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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) สร้างชุดทดลองระบบไฟฟ้า สําหรับรายวิชาการ
วิเคราะห์วงจรไฟฟ้า หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต 2) ทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดลอง
ระบบไฟฟ้า สําหรับรายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต 3) 
ประเมินผลสัมฤทธ์ิของชุดทดลองระบบไฟฟ้า สําหรับรายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า และ 4) วัด
ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดทดลองระบบไฟฟ้าที่สร้างขึ้น โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้สําหรับงานวิจัย
ครั้งน้ี คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปีที่ 1 หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า ในปีการศึกษา 
2/2563 จํานวน 46 คน โดยใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบโควต้า เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี 
ประกอบด้วย 1) ชุดทดลองระบบไฟฟ้า 2) แบบประเมินคุณภาพสําหรับชุดทดลองระบบไฟฟ้า โดย
ผู้ เ ช่ียวชาญจํานวน 3 คน 3) แบบทดสอบก่อนเรียน แบบทดสอบหลังเรียน และใบงาน 4) 
แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียน และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน การหาประสิทธิภาพด้วยสถิติ E1/E2 และการหาผลสัมฤทธ์ิด้วยสถิติ t-test ผลการวิจัย
พบว่า 1) ชุดทดลองระบบไฟฟ้า รายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า มีคุณภาพอยู่ในระดับมาก ( xത = 
4.45 , S.D .= 0.65 )  2) กระบวนการเรียนการสอนโดยใช้ชุดทดลองระบบไฟฟ้า รายวิชาการ
วิเคราะห์วงจรไฟฟ้า มีประสิทธิภาพ 78/86 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีกําหนด 75/75 3) 
กระบวนการเรียนการสอนโดยใช้ชุดทดลองระบบไฟฟ้า รายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าทําให้ผู้เรียน
กลุ่มตัวอย่าง มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 4) ผู้เรียนมี
ความพึงพอใจต่อกระบวนการเรียนการสอนโดยใช้ชุดทดลองระบบไฟฟ้า รายวิชาการวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้า อยู่ในระดับมากที่สุด ( xഥ  = 4.52, S.D. = 0.61 ) 
 
 
คําสําคัญ: ชุดทดลองระบบไฟฟ้า , การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า 
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Abstract 
 

 The objective of this research is 1) to create 2) to find the efficiency 3) to study 
the achievement of of 1- phase and 3- phase electrical system experiment sets for  
electrical circuit analysis course in Bachelor of Industrial Education Program and 4)  to 
study the satisfaction of the learners with the experiments sets that we mention it.The 
sample used for this research was the 46 fresh man of industrial education program 
under Rajamangala University of Technology Srivijaya enrolled in the electrical circuit 
analysis course in academic year 2/2020 by using quota sample selection method. The 
instruments used in this research consisted of 1) 1-phase and 3-phase electrical system 
experiments 2)  Quality assessment form for experiment with electrical system phase 
1 and 3 by experts.  3)  pre/ post test and 5 worksheets during class and 4)  a student 
satisfaction questionnaire.  The data was analyzed using statistics, mean and standard 
deviation. Efficiency was determined using the E1 / E2 statistics and t-test. 
                The results of the research were as follows:  1)  1- phase and 3- phase 
electrical system experiment sets. Good quality (xത= 4.45, S.D. = 0.65) 2) The teaching 
and learning process using one-phase and three-phase electrical system experiments. 
It has an efficiency of 78/ 86, which is higher than the established benchmark, that is 
75/75 3)  The teaching and learning process was done by using one-phase and three-
phase electrical system experiments.  Have higher academic achievement With 
statistical significance at the . 05 level and 4)  The learners were satisfied with the 
teaching and learning process by using the 1- phase and 3- phase electrical system 
experiment sets with good level. ( xത= 4.52, S.D. = 0.61) 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของโครงการวิจัย 
 ในปัจจุบันการศึกษาได้มีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วมีสื่อการเรียนการสอนในรูปแบบต่างๆ 
อย่างมากมาย เช่น หนังสือ วารสาร เว็บไซต์ โทรทัศน์ เป็นต้น  ซึ่งทําให้ผู้เรียนสามารถค้นหาข้อมูลที่
เก่ียวกับการศึกษาด้วยตนเองได้อย่างสะดวกสบาย  แต่ในสื่อการเรียนการสอนเหล่าน้ีล้วนแล้วแต่เป็น
การศึกษาในด้านทฤษฎีเพียงเท่าน้ัน  ซึ่งการศึกษาทางด้านการได้ลงมือปฏิบัติมีน้อยมากเป็นเหตุทําให้
ผู้เรียนขาดทักษะในด้านการลงมือปฏิบัติ  แต่ในทางการศึกษาที่จะก่อให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด
จะต้องมีการเรียนรู้ทั้งในด้านทฤษฎีและปฏิบัติควบคู่กันไป  โดยเฉพาะการเรียนในด้านวิศวกรรมเป็น
การเรียนที่ยากต่อการทําความเข้าใจถ้าผู้เรียนได้ศึกษาแต่ในทางด้านทฤษฎีอย่างเดียวก็อาจจะทําให้
ผู้เรียนไม่มีทักษะในด้านการปฏิบัติงานและไม่สามารถทํางานจริงได้ โดยเฉพาะงานทางด้านระบบ
ไฟฟ้าที่มีความสําคัญและต้องเน้นความปลอดภัยเป็นสําคัญ ทําให้การลงเรียนภาคปฏิบัติการของ
นักศึกษา ต้องมีเคร่ืองมือหรือสื่อการสอนที่มีความพร้อมและสามารถทําความเข้าใจได้ง่าย นักศึกษา
มองเห็นภาพและสอดคล้องกับภาคทฤษฎีที่ได้เรียนรู้ควบคู่กัน โดยเน้นความปลอดภัยของผู้ทดลอง
เป็นสําคัญ ทั้งน้ีเครื่องมือดังกล่าวที่เป็นสื่อทางด้านการเรียนการสอนทางด้านระบบไฟฟ้ามีตัวแทน
จําหน่ายมากพอสมควร ซึ่งไม่ยากในการจัดหา แต่ที่สําคัญคือราคาของอุปกรณ์เครื่องมือดังกล่าวที่ใช้
สําหรับการเรียนการสอนมีราคาแพงมาก ซึ่งจะต้องจัดสรรงบประมาณที่มากพอสมควรในแต่ละปีเพ่ือ
วางแผนการจัดซื้อสื่อการเรียนการสอนสักชุด ซึ่งอาจเป็นเรื่องยากในสถานการณ์ปัจจุบันที่ทาง
มหาวิทยาลัยจะมีงบประมาณมากพอในการจัดซื้อสื่อการเรียนการสอนให้ครบตามเน้ือหาของ
หลักสูตรที่ได้วางไว้ 
 ดังน้ันทางคณะผู้ วิจัยในหลักสูตรไฟฟ้า สาขาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะคุรุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย เห็นความสําคัญของปัญหาที่
เกิดขึ้น และเพ่ือตอบสนองนโยบายของมหาวิทยาลัย ตามยุทธศาสตร์ที่ 1 สร้างความโดดเด่นและ
ความเป็นเลิศเฉพาะทางตามอัตลักษณ์เชิงพ้ืนที่ ภายใต้กลยุทธ์การพัฒนาความเป็นเลิศและโดดเด่น
เฉพาะทางด้านการปฏิบัติ เพ่ือนําเสนอโครงการวิจัยสื่อการเรียนการสอนทางด้านการปฏิบัติเก่ียวกับ
ชุดทดสอบระบบไฟฟ้า 1 และ 3 เฟส สําหรับพัฒนากระบวนการส่งเสริมศักภาพผู้เรียนรายวิชา
ปฏิบัติการไฟฟ้า โดยประกอบด้วยชุดทดลองย่อยของระบบไฟฟ้า 1 และ 3 เฟส คือ ทดสอบระบบ
เมื่อรับภาระโหลดต่างๆ ทั้ง R , L และ C ซึ่งจะครอบคลุมเน้ือหาพ้ืนฐานที่ใช้ในการเรียนการสอน
ภาคปฏิบัติของหลักสูตรและช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายแทนสื่อการเรียนการสอนที่มีราคาแพง อีกทั้งยัง
เป็นการเพ่ิมทักษะเพ่ือพัฒนาความเป็นเลิศและโดดเด่นเฉพาะทางด้านการปฏิบัติให้กับผู้เรียน ทําให้
ผู้เรียนสามารถนําเอาทักษะความรู้น้ีไปประยุกต์ใช้และปฏิบัติใช้งานจริงในการทํางานและการศึกษา
ในอนาคตต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงคข์องโครงการวิจัย 
 1) เพ่ือสร้างชุดสาธิตสําหรับการทดสอบระบบไฟฟ้า 3 เฟส สําหรับใช้ในการเรียนการสอน
ภาคปฏิบัติระบบไฟฟ้าเพ่ือส่งเสริมทักษะการปฏิบัติและการพัฒนาความเป็นเลิศและโดดเด่นเฉพาะ
ทางด้านการปฏิบัติให้กับผู้เรียน 

2) เพ่ือหาประสิทธิภาพของการเรียนด้วยชุดสาธิตการทํางานของชุดทดสอบระบบไฟฟ้า 3 
เฟส  

3) เพ่ือหาความพึงพอใจของผู้เรียนที่เรียนด้วยชุดสาธิตการทํางานของชุดทดสอบระบบไฟฟ้า  
3 เฟส 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1) สร้างชุดต้นแบบสําหรับทดสอบระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสโดยใช้โหลด R, L และ C 
ทดสอบที่พิกัดแรงดัน 220/380 โวลต์มีพิกัดกําลังไม่ตํ่ากว่า 500 VA พร้อมชุดแหล่งจ่ายไฟฟ้าระบบ 
3 เฟส สําหรับห้องปฏิบัติการไฟฟ้า  

2) ประสิทธิภาพของบทเรียนชุดต้นแบบสําหรับทดสอบระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสท่ี
พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ในการเรียนการสอน มีประสิทธิภาพไม่ตํ่ากว่าเกณฑ์เฉลี่ยร้อยละ 75/75 

3) ความพึงพอใจของนักศึกษาในสาขาครุศาสตร์อุตสาหกรรม หลักสูตรไฟฟ้าเมื่อได้ใช้ชุด
ต้นแบบสําหรับทดสอบระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสท่ีพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ในการเรียนการสอน โดย
ภาพรวมไม่ตํ่ากว่าระดับมาก 

 
1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 

1) ได้ชุดสาธิตระบบไฟฟ้ากระแสสลับทั ้ง 1 และ 3 เฟส เพื ่อใช้ในการเรียนการสอน
ภาคปฏิบัติและส่งเสริมศักภาพผู้เรียนรายวิชาปฏิบัติการไฟฟ้าให้สูงขึ้น 

2) สามารถนําชุดสาธิตดังกล่าวมาใช้ในการเรียนการสอนเพื่อช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในสื่อ
การเรียนการสอนที่มีราคาแพง 

3) สามารถพัฒนาความเป็นเลิศและโดดเด่นเฉพาะทางด้านปฏิบัติของนักศึกษา หลักสูตร
ไฟฟ้า สาขาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะคุรุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

 
1.5 ผลสาํเร็จและความคุ้มค่าของการวิจัยที่คาดวา่จะได้รับ 

1) ได้ชุดสาธิตระบบไฟฟ้ากระแสสลับทั้ง 3 เรื่อง ครอบคลุมเน้ือหาพ้ืนฐานที่ใช้ในการเรียน 
การสอนภาคปฏิบัติและส่งเสริมศักภาพผู้เรียนรายวิชาปฏิบัติการไฟฟ้าให้สูงขึ้น 

2) ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายแทนสื่อการเรียนการสอนที่มีราคาแพง 
3) สามารถพัฒนาความเป็นเลิศและโดดเด่นเฉพาะทางด้านปฏิบัติของนักศึกษา หลักสูตร 

ไฟฟ้าสาขาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะคุรุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
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บทท่ี 2 
งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 
ทางคณะผู้จัดทําได้ออกแบบสร้างชุดทดสอบระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส ขึ้นมาเพ่ือให้

นักศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาไฟฟ้า วิชาโทไฟฟ้ากําลัง ได้ศึกษาทดลองเกี่ยวกับระบบไฟฟ้า เพ่ือเพ่ิม
ทักษะความรู้ทางด้านการปฏิบัติให้แก่นักศึกษา และเพ่ือให้การสร้างชุดทดสอบระบบไฟฟ้า 1 เฟส 
และ 3 เฟส ในครั้งน้ีเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และมีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งานจึงมีการศึกษาข้อมูล
จากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง รวมไปถึงอุปกรณ์และทฤษฎีที่สอดคล้องดังน้ี 

2.1 การหาประสิทธิภาพทางการเรียนของผู้เรียน 
2.2 การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียน 
2.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.4 เครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
2.5 พ้ืนฐานวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
2.6 Load ทางไฟฟ้า 
2.7 Power Factor 
2.8 แรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล (Unbalance Voltage) 
2.9 สามเหลี่ยมกําลังไฟฟ้า 
2.10 วงจรสตาร์ทมอเตอร์แบบ สตาร์ เดลต้า Star Delta  
 

2.1 การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน 
ณัฐกร สงคราม [6] การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นการประเมินที่พิจารณาจากคะแนน

การทําแบบทดสอบของผู้ เรียนหลังจากที่ได้ทดลองเรียนรู้จากสื่อแล้ว ซึ่งวิธีที่ นิยมใช้คือการ
เปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติหรือไม่ โดย
การวิเคราะห์ค่าการแจกแจงค่าที (t - test) สําหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน ใช้สูตรการ
คํานวณหาค่าทีแบบจับคู่ (Matched – paired t – test) โดยใช้สูตรดังน้ี 

สูตร                                   
2 2( )

1

D

n D D

n





 

         …………………………………..(1) 

โดยที่   1df n   
D  หมายถึง ความแตกต่างระหว่างคะแนนแต่ละคู่ 
N  หมายถึง จํานวนคู่ 
 

2.2 การหาค่าประสิทธิภาพทางการเรียนของผู้เรียน 
     สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลของการหาค่าประสิทธิภาพ 
 การหาค่าประสิทธิภาพระหว่างใช้ 1E  
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มีสูตรการหา ดังน้ี 

                                                 1

( ) 100

X
E

N
T




 ………………….……………………………….(2) 

1E     คือ ค่าประสิทธิภาพระหว่างใช้ 
Ex    คือ คะแนนรวม 
N        คือ จํานวนคน 
T      คือ คะแนนเต็ม 
 การหาค่าประสิทธิภาพหลังใช้ 2E  
มีสูตรการหา  ดังน้ี 

                                                 2

( ) 100

X
E

N
T




 ………………………………………………….(3) 

2E  คือ ค่าประสิทธิภาพหลังใช้ 
Ex  คือ คะแนนรวม 
N  คือ จํานวนคน 
T  คือ คะแนนเต็ม 
 
ค่าประสิทธิภาพจะเป็น 1 2/E E หลังจากได้ทําแบบทดสอบระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลัง

เรียนแล้วค่าประสิทธิภาพที่ได้จะต้องไม่ตํ่ากว่าเกณฑ์ 75/75 คือค่าประสิทธิภาพระหว่างใช้ 75 และ
ค่าประสิทธิภาพหลังใช้ 75 หากผ่านเกณฑ์ สรุปได้ว่าชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส มี
ประสิทธิภาพเพ่ือใช้ในการพัฒนากระบวนการส่งเสริมศักยภาพผู้เรียนรายวิชาปฏิบัติการไฟฟ้าให้กับ
นักศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาไฟฟ้า 

2.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
สมพงษ์ แก้วหวัง และคณะ ได้ทําการวิจัยเรื่อง “การศึกษาประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้ชุดสาธิตการทางานของอุปกรณ์ลอจิกเกตพ้ืนฐาน สาหรับรายวิชาดิจิตอลพ้ืนฐาน เพ่ือส่งเสริม
ทักษะการปฏิบัติ สาหรับนักศึกษาครูช่างอุตสาหกรรม” งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) สร้างชุด
สาธิตการทํางานของอุปกรณ์ลอจิกเกตพ้ืนฐาน สาหรับรายวิชาดิจิตอลพ้ืนฐาน 2) หาประสิทธิภาพ
ของการเรียนด้วยชุดสาธิตการทํางานของอุปกรณ์ลอจิกเกตพ้ืนฐาน สาหรับรายวิชาดิจิตอลพ้ืนฐาน 3) 
ศึกษาผลสัมฤทธ์ิของผู้เรียนที่เรียนด้วยชุดสาธิตการทํางานของอุปกรณ์ลอจิกเกตพ้ืนฐาน สําหรับ
รายวิชาดิจิตอล 4) ศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่เรียนด้วยชุดสาธิตการทํางานของอุปกรณ์ลอจิก
เกตพ้ืนฐาน สาหรับรายวิชาดิจิตอลพ้ืนฐาน เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แบบประเมินคุณภาพ
ของชุดสาธิต 2)ใบงานระหว่างเรียนทั้งหมด 5 ใบงานในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ทั้งหมด 5 หน่วย 3) 
แบบทดสอบก่อนเรียน 4)แบบทดสอบหลังเรียน และ 5) แบบสอบถามความพึงพอใจสําหรับผู้เรียน 
กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่นักศึกษาช้ันปีที่ 3 หลักสูตรสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม ที่
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ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาดิจิตอลพ้ืนฐาน ในภาคการศึกษาที่ 1/2562 จํานวนทั้งหมด 30 คน ที่
เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงผลการวิจัยพบว่า 1) ชุดสาธิตการทางานอุปกรณ์ลอจิกเกตพ้ืนฐาน มี
คุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ( X= 4.54 , SD = 0.57) 2) กระบวนการเรียนการสอนโดยใช้ชุดสาธิตการ
ทํางานอุปกรณ์ลอจิกเกตพ้ืนฐานมีประสิทธิภาพร้อยละ 95/85 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานไว้ที่กาหนด
ไว้ 75/75, 3) การเรียนด้วยชุดสาธิตการทํางานของอุปกรณ์ลอจิกเกตพ้ืนฐาน ทาให้ผู้เรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ 4) ผู้เรียนมีความพึง
พอใจต่อการเรียนด้วยชุดสาธิตการทํางานของอุปกรณ์ลอจิกเกตโดยภาพรวมอยู่ในระดับดี ( X= 4.29 
, SD = 0.88) 

สัจพันธ์ จริงมาก และ ธเนศ ธนิตย์ธีรพันธ์ ได้ทําการวิจัยเก่ียวกับ “การพัฒนาชุดทดลอง
วงจรไฟฟ้ากระแสสลับเรื่องวงจร RLC สาหรับการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาช่าง
อิเล็กทรอนิกส์” งานวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสสลับเรื่องวงจร RLC สําหรับ
การศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาช่างอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือสร้างความเข้าใจผ่านการปฏิบัติ
ในลักษณะการสร้างเสริมการเรียนรู้เน้ือหาทางทฤษฎีแบบเดิมในช้ันเรียน ซึ่งเน้ือหาวิชาวงจรไฟฟ้า
กระแสสลับเรื่องวงจร RLC ซึ่งนักศึกษาช่างอิเล็กทรอนิกส์มีโอกาสศึกษาน้อย โดยแบ่งเน้ือหาการวิจัย
ออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนแรกเป็นการออกแบบและสร้างชุดทดลอง ซึ่งเริ่มจากการวิเคราะห์เน้ือหาวิชา
ในหัวข้อวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ RLC เพ่ือการกําหนดหัวข้อการทดลองโดยใช้ Topic Analysis 
จากน้ันก็กําหนดความสามารถและทักษะที่ต้องการในแต่ละหัวข้อโดยใช้ Objective Analysis  แล้ว
ทําการออกแบบขั้นตอนการทดลองและเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองด้วย Task Analysis จากน้ัน
ออกแบบและสร้างชุดทดลองให้เหมาะสมสอดคล้องกับแนวทางการวิเคราะห์ข้างต้น 

นงค์ เชื้อพราหมณ์ ได้ทําวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดสาธิตเพ่ือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ดิจิตอล โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาชุดสาธิต และเพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาดิจิตอล
เทคนิค โดยใช้ชุดสาธิตเป็นสื่อประกอบการเรียนการสอนวิชาดิจิตอลเทคนิค และศึกษาความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญและนักศึกษา ที่มีต่อชุดสาธิต ในเรื่อง วงจรเข้ารหัส วงจรบวกลบเลขฐานสอง วงจร
เปลี่ยนรหัส วงจรเปรียบเทียบข้อมูล วงจรบัฟเฟอร์ วงจรโมโนสเตเบิล วงจรสร้างสัญญาณนาฬิกา 
วงจรนับ วงจรมัลติเพล็กซ์ วงจรถอดรหัส วงจรขับและแสดงผลด้วยเซ่เวนเซ็กเมนต์ (7-Segment) 
พร้อมทั้งเปรียบเทียบผลการเรียนของนักศึกษากลุ่มที่ใช้ชุดสาธิตประกอบการสอนกับกลุ่มที่ไม่ใช้ชุด
สาธิต ผลการวิจัยพบว่าผู้เช่ียวชาญและนักศึกษามีความคิดเห็นต่อชุดสาธิตสอดคล้องกัน น้ันคือ
คุณภาพเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์ “ดีมาก” และผลการเปรียบเทียบการสอบวัดความรู้ของนักศึกษาที่ใช้
ชุดสาธิตประกอบการสอนสูงกว่านักศึกษาที่ไม่ใช้ชุดสาธิตประกอบการสอน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ.05 ซึ่งเหมาะสมที่จะนาชุดสาธิตไปประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอนวิชาดิจิตอลเทคนิคได้เป็น
อย่างดี 

อนันต์  เวทย์วัฒนะ, สมศักด์ิ  เสนาภักดี และคณะ (2553) ได้ทําการวิจัยเก่ียวกับ “ชุด
ทดลองหม้อแปลงไฟฟ้าแบบ 1 เฟส และ 3 เฟส” ซึ่งเป็นงานปริญญานิพนธ์ของนักศึกษา โดยชุด
ทดลองหม้อแปลงไฟฟ้าดังกล่าว จัดทําขึ้นเพ่ือให้ผู้ที่สนใจศึกษาในเรื่องของหม้อแปลงไฟฟ้าซึ่ง
ประกอบไปด้วยส่วนที่เป็นชุดทดลอง ส่วนที่เป็นใบงานทดลอง และส่วนที่เป็นใบเฉลยการทดลอง โดย
เป็นการทดสอบหาคุณสมบัติต่างๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้ารวมไปถึงการทดลองในส่วนที่สําคัญที่ผู้ศึกษา
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เรื่องหม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องรู้ ซึ่งใบทดลองจะประกอบไปด้วย 4 ใบงานด้วยกัน ในส่วนของใบทดลอง 
1เฟส ประกอบไปด้วย 3 ใบงาน และใบงานทดลอง 3 เฟส ประกอบไปด้วย 1 ใบงาน การดําเนินงาน
การทําปริญญานิพนธ์เมื่อสิ้นสุดการดําเนินงานตามท่ีได้ออกแบบไว้จะได้ชุดทดลองหม้อแปลงไฟฟ้า 1 
เฟส ใบงานทดลองและบทเฉลยการทดลองเพ่ือใช้ประกอบการศึกษาในเรื่องของหม้อแปลงไฟฟ้า 

โอภาส รักษาบุญ และชัยยพล ธงชัยสฺรัชต์กูล (2556) ได้ทําการวิจัยเก่ียวกับ “การพัฒนา
ชุดฝึกอบรมสําหรับการเรียนรู้แบบร่วมมือและแบบศูนย์การเรียน เรื่องการออกแบบตัวควบคุมการ
ขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา” การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพ
ของชุดฝึกอบรม ชุดประลอง และรูปแบบ การให้การฝึกอบรม เรื่องการออกแบบตัวควบคุมการ
ขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา โดยการพัฒนากิจกรรมการฝึกอบรมด้วยรูปแบบการอบรมแบบ
ร่วมมือและแบบศูนย์การเรียน CLCT (Collaborative and Learning Center Training) ภายใต้
หลักการ ADDIE (Analyze-Design-Develop Implement-Evaluate) อาศัยข้อมูลจากการวิเคราะห์
งานของพนักงาน จากงานวิจัย จากหลักสูตรเดิม จากข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ และการวิเคราะห์
ความต้องการการฝึกอบรม จากอาจารย์ที่สอนด้านการขับเคลื่อนไฟฟ้า ศึกษาการพัฒนาความรู้และ
ทักษะ ด้วยการเปรียบเทียบ ผลสมฤทธ์ิทางการเรียน ที่ได้จากการจัดกิจกรรมการให้การฝึกอบรมโดย
จัดเป็นศูนย์การเรียนสามศูนย์ และศูนย์สํารองหน่ึงศูนย์และใช้ชุดประลองเป็นสื่อในการฝึกอบรม 

 
2.4 เครื่องกําเนิดไฟฟา้กระแสสลบั (Synchronous Generator ) 

ระบบไฟฟ้าที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบันได้มาจากโรงต้นกําลัง (Power plant) ซึ่งเป็นแหล่งผลิต
พลังงานไฟฟ้าอยู่ในความรับผิดชอบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ทําหน้าที่ในการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าภูมิภาค และการไฟฟ้านครหลวง เพ่ือจําหน่ายให้กับบ้านพักอาศัย 
สํานักงาน หน่วยงานต่างๆ และโรงงานอุตสาหกรรม โรงต้นกําลังที่ผลิตพลังงานไฟฟ้าน้ัน มีทั้ง
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน โรงไฟฟ้าพลังนํ้า โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม 
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ และยังรวมถึงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนอีกด้วย โดยภายในโรงงานไฟฟ้า
แต่ละชนิดจะมีเครื่องจักรที่สําคัญทําหน้าที่ผลิตพลังงานไฟฟ้าส่งออกไปใช้งาน เรียกว่า เครื่องกําเนิด
ไฟฟ้า (Generator) 

เครื่องกําเนิดไฟฟ้าเป็นเคร่ืองกลที่ทําหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัย
การเหน่ียวนําของแม่เหล็กตามหลักการของ ไมเคิล ฟาราเดย์ โดยการหมุนตัดกันระหว่างขดลวด
ตัวนํากับสนามแม่เหล็ก พิกัดกําลังของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าจะบอกเป็นโวลต์-แอมป์ (VA) หรือกิโล
โวลต์-แอมป์ (KVA) ซึ่งเป็นกําลังไฟฟ้าปรากฏ (Apparent Power) ที่เครื่องจ่ายออกมา และสามารถ
แบ่งชนิดของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแต่ละประเภท ได้ดังน้ี 
 2.4.1 ชนิดของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 

 การออกแบบสร้างเครื่องกําเนิดไฟฟ้าต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ได้มีการพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ืองเพ่ือให้เครื่องกําเนิดทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีความเหมาะสมกับตัวต้นกําลังแต่ละชนิด 
เช่นเคร่ืองกังหันแบบต่างๆ มีขนาดกะทัดรัด ง่ายต่อการควบคุมและสะดวกต่อการบํารุงรักษานั่นเอง 
ซึ่งแบ่งได้ดังน้ี 
  2.4.1.1 แบ่งตามจํานวนเฟสของระบบไฟฟ้า 
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1. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิด 1 เฟส (Single Phase Generator) ให้แรงดันไฟฟ้าระบบ 1 เฟส 
2 สาย (L,N) 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ส่วนใหญ่จะเป็นเคร่ืองกําเนิดขนาดเล็กให้กําลังไม่เกิน 5 kVA หรือ 
5 KW ใช้เครื่องยนต์ขนาดเล็กเป็นตัวต้นกําลัง ส่งกําลังโดยการต่อเพลาเข้าโดยตรงหรือใช้สายพานส่ง
กําลัง ส่วนใหญ่จะนําไปใช้งานผลิตไฟฟ้าช่ัวคราว ใช้เป็นไฟฉุกเฉิน หรืองานเฉพาะกิจที่ไม่สามารถใช้
ไฟของการไฟฟ้าได้ 

2. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิด 3 เฟส (Three Phase Generator) ให้แรงดันไฟฟ้าระบบ 3 เฟส 
220/380 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ หรือให้แรงดันไฟฟ้าสูงสุดได้ไม่เกิน 20 กิโลโวลต์ มีขนาดต้ังแต่ 5 kVA ขึ้น
ไป ที่ขดลวดสเตเตอร์ของเครื่องกําเนิดชนิดน้ี มีขดลวด 3 ชุด แต่ละชุดวางมุมห่างกัน 120 องศาทาง
ไฟฟ้า 
  2.4.1.2 แบ่งตามลักษณะของขดลวดสนามแม่เหล็กที่กระทํากับขดลวดสเตเตอร์
 1. เครื่องกําเนิดชนิดขดลวดสนามแม่เหล็กอยู่กับที่ มีขดลวดสนามแม่เหล็กติดอยู่กับที่ที่โครง
สเตเตอร์ เพ่ือสร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้ว่ิงจากขั้วเหนือ (N) ไปยังขั้วใต้ (S) ส่วนขดลวดอาร์เมเจอร์ที่
เป็นตัวหมุนจะเป็นตัวจ่ายไฟออกไปใชงานผ่านทาง สลิปริง และแปรงถ่าน ส่วนมากจะเป็นเคร่ือง
กําเนิดขนาดเล็ก   
 2. เครื่องกําเนิดชนิดขดลวดสนามแม่เหล็กหมุน มีขดลวดสนามแม่เหล็กที่สร้างขั้วเหนือ และ
ใต้ เป็นตัวหมุน ส่วนขดลวดอาร์เมเจอร์ที่ผลิตไฟฟ้าออกไปใช้งานจะพันอยู่บนแกนเหล็กของโครง 
สเตเตอร์โดยไม่ต้องมีแปรงถ่านและสลิปริงสามารถรับพิกัดกระแสได้มากกว่าแบบแรก ส่วนมากจะ
เป็นเคร่ืองกําเนิด ขนาดกลาง และใหญ่ 
  2.4.1.3 แบ่งตามลักษณะการติดต้ัง      
 1. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิดเพลานอน หรือ แนวราบสังเกตที่เพลาโรเตอร์ของเคร่ืองกําเนิด
ชนิดน้ีจะติดต้ังหรือวางในแนวราบ มีการต่อเพลาโดยตรงเข้ากับตัวต้นกําลังที่เป็นเคร่ืองยนต์ หรือ
เครื่องกังหันแบบต่าง ๆ มีทั้งขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ เป็นที่นิยมใช้งานกันทั่วไป 
 2. เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าชนิดเพลาต้ัง การติดต้ังจะวางเพลาโรเตอร์ของเคร่ืองกําเนิดอยู่ใน
แนวต้ังขึ้น เช่น เครื่องกําเนิดไฟฟ้าที่ใช้กับเขื่อนต่าง ๆ โดยมีกังหันนํ้าต่อเพลาเข้ากับโรเตอร์ของเคร่ือง
กําเนิดในแนวต้ังให้ความเร็วรอบของการหมุนตํ่า 
  2.4.1.4 แบ่งตามพิกัดกําลังใช้งาน      
 1. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ส่วนมากจะเป็นเคร่ืองกําเนิดชนิด 1 เฟส ให้แรงดันไฟฟ้า 
220 โวลต์ มีขนาดไม่เกิน 5 KVA มีจําหน่ายตามท้องตลาดทั่วไป ใช้ผลิตไฟฟ้าช่ัวคราว ใช้เป็นไฟ
ฉุกเฉิน และใช้กับงานเฉพาะกิจ  

2. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาดกลาง เป็นเคร่ืองกําเนิดที่จ่ายระบบไฟ 3 เฟส ให้แรงดันไฟฟ้า 
220 /380โวลต์ มีขนาดต้ังแต่ 5 KVA ถึง 500 KVA ใช้เป็นเคร่ืองสํารองไฟให้กับโรงพยาบาล โรงแรม 
ศูนย์การค้า ธนาคาร และโรงงานอุตสาหกรรม ในกรณีที่ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าไม่สามารถจ่ายไฟ
ได้ อาจจะให้เครื่องกําเนิดเร่ิมเดินด้วยมือ(Manual) หรือให้เริ่มเดินแบบอัตโนมัติ แบบใช้ทรานส์เฟอร์
สวิตช์ (Transfer switch) ทําหน้าที่ถ่ายโอนระบบไฟฟ้าของเครื่องสํารองไฟและระบบจําหน่ายของ
การไฟฟ้าเข้ากับโหลด       
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3. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ มีขนาดต้ังแต่ 500 KVA เป็นต้นไป ส่วนมากจะใช้เป็นกําลัง
หลักในการผลิตไฟฟ้าของโรงต้นกําลัง เช่น โรงงานไฟฟ้าพลังงานความร้อน พลังนํ้า กังหันแก๊ส และ
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม โดยจ่ายแรงดันไฟฟ้าได้ประมาณ 20 KV เข้าสู่ระบบสายส่งแรงสูงของ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย หรือใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพ่ือเช่ือมต่อให้กับระบบจําหน่าย 22 KV 
ของการไฟฟ้าภูมิภาค 
   2.4.1.5 แบ่งตามพลังงานกลท่ีใช้ขับเคร่ืองกําเนิด    
 1. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิดใช้กังหันไอนํ้าเป็นตัวต้นกําลัง โดยการนําเอาไอนํ้าที่มีความดันสูง
และอุณหภูมิสูง (Supper heat) จากหม้อไอนํ้า (Boiler) ไหลผ่านวาล์วของระบบควบคุม และเมื่อไอ
นํ้าไหลเข้าไปในกังหันไอนํ้า (Stream Turbine) ที่มีลักษณะเป็นซี่ๆ ทั้งชุดความดันตํ่าและชุดความดัน
สูง ความดันของไอนํ้าจะลดลงและเกิดการขยายตัวทําให้ปริมาตรของไอน้ําเพ่ิมขึ้น มีผลทําให้
ความเร็วในการไหลของไอน้ําสูงขึ้นและเมื่อไปปะทะกับใบพัดจํานวนหลายชุดที่ติดอยู่ที่เพลา ก็จะผลัก
ให้เพลาของกังหันหมุนก่อให้เกิดกําลังกลและไปหมุนขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าผลิตไฟออกมา 
 2. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิดใช้กังหันนํ้าเป็นตัวต้นกําลัง กังหันชนิดน้ีจะมีใช้งานกับเขื่อนต่างๆ 
เช่น เขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิตต์ิ เขื่อนวชิรลงกรณ์ เขื่อนอุบลรัตน์ ฯลฯ มีทั้งแบบ คาปลาน (kaplan), 
ฟรานซิส (Francis), เทอบูล่าร์ (Tubular), เตอร์โก (Turgo) และ เพลตอน (Pelton) การทํางาน
อาศัยพลังงานจลน์ของแรงดันนํ้าที่เกิดจากความต่างระดับของนํ้าเหนือเขื่อน และท้ายเขื่อน ฉีดไปที่
ใบพัดของกังหันนํ้า ทําให้เกิดการหมุนในแนวแกน เพ่ือขับเคลื่อนเครื่องกําเนิดผลิตไฟฟ้า ซึ่งให้
ความเร็วรอบของการหมุนตํ่า    
 3. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิดใช้กังหันก๊าซเป็นตัวต้นกําลัง การทํางานของเคร่ืองกังหันก๊าซ โดย
มีเครื่องอัดอากาศ(Compressor)ต่ออยู่บนเพลาเดียวกับชุดกังหันและต่อตรงไปยังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 
เมื่อเริ่มเดินเคร่ืองอากาศจะถูกดูดจากภายนอกเข้าหาเครื่องอัดอากาศทางด้านล่าง ถูกอัดจนมีความ
ดันและอุณหภูมิสูงประมาณ 8-10 เท่า แล้วถูกส่งไปยังห้องเผาไหม้ ซึ่งใช้เช้ือเพลิงเป็นก๊าซธรรมชาติ
(หรือนํ้ามันดีเซล)จะถูกเผาไหม้และให้ความร้อนแก่อากาศ ก๊าซร้อนที่ออกจากห้องเผาไหม้จะถูกส่งไป
ยังกังหัน ทําให้กังหันหมุนเกิดงานขึ้น ไปขับเคร่ืองอัดอากาศและขณะเดียวกันก็ขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า
ด้วย ความดันของก๊าซเมื่อผ่านตัวกังหันจะลดลงและผ่านออกมาที่บรรยากาศ    

4. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิดใช้กังหันลมเป็นตัวต้นกําลัง กังหันลมที่ใช้ผลิตไฟฟ้าเป็นพลังงาน
ทดแทนรูปแบบหน่ึง ซึ่งลมเป็นแหล่งพลังงานท่ีสะอาด สามารถใช้ได้อย่างไม่มีวันหมด หลักการทํางาน
เมื่อมีลมพัดมาปะทะกับใบพัดของกังหันลม กังหันลมจะทําหน้าที่เปลี่ยนพลังงานลมท่ีอยู่ในรูปของ
พลังงานจลน์ไปเป็นพลังงานกล โดยการหมุนของใบพัด แรงจากการหมุนของใบพัดน้ี จะถูกส่งผ่าน
แกนหมุนทําให้เพลาที่ติดอยู่กับแกนหมุนของเครื่องกําเนิดเพ่ือผลิตไฟฟ้า ซึ่งกังหันลมที่ใช้ในการผลิต
ไฟฟ้ามี 2 แบบ คือ แบบแกนเพลาแนวนอน และแบบแกนเพลาแนวต้ัง 
  2.4.1.6 แบ่งตามลักษณะการนําไปใช้งาน     
 1. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิดสํารอง (Standby Generator Type) เครื่องกําเนิดชนิดน้ีจะใช้
เป็นกําลังสํารองเมื่อไฟฟ้าหลักดับไป เป็นเวลาไม่นานนัก ซึ่งมีไว้สําหรับใช้เมื่อมีความจําเป็นหรือกรณี
ฉุกเฉิน ความสําคัญของเครื่องกําเนิดจึงอยู่ที่ความพร้อมใช้งานเป็นหลัก ใช้สําหรับอาคารสูง โรงงาน
อุตสาหกรรมที่ต้องการผลผลิตอย่างต่อเน่ือง เครื่องกําเนิดชนิดน้ีจะต้องตอบสนองความต้องการได้



9 
 
 

อย่างรวดเร็ว มีความเที่ยงตรงแม่นยํา และออกแบบให้ใช้งานเต็มกําลังของเครื่องยนต์เพ่ือใช้
ขับเคลื่อนเครื่องกําเนิด และเคร่ืองกําเนิดชนิดน้ีจะไม่สามารถจ่ายโหลดเกินกําลังได้ ช่ัวโมงการทํางาน
จะต้องไม่เกินพิกัดของผู้ผลิตเครื่องยนต์ เช่นกําหนดไว้ไม่เกิน 150 หรือ 200 ช่ัวโมงต่อปี และการ
เดินเคร่ืองแต่ละคร้ังจะต้องอยู่ในข้อกําหนดของผู้ผลิตด้วย เช่น ในรอบเดินเคร่ือง 12 ช่ัวโมง ต้องหยุด 
1 ช่ัวโมง เป็นต้น        
 2. เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าชนิดสํารองต่อเน่ือง (Continuous Generator Type) ใช้เป็นกําลัง
สํารองแต่สามารถใช้งานได้อย่างต่อเน่ืองเมื่อไฟฟ้าหลักดับ เช่น กรณีที่ไฟฟ้าหลักดับนานเกิน 12 
ช่ัวโมง ใช้กับโหลดที่มีกระแสเร่ิมเดินสูง เครื่องกําเนิดชนิดน้ีจะมีขีดความสามารถสูงกว่าแบบแรกและ
ราคา แพงกว่า เน่ืองจากการออกแบบจะต้องเลือกเคร่ืองยนต์ที่มีกําลังหรือแรงม้าที่มากพอ และ
สามารถรับโหลดเกินกําลังได้ 10 % ตามมาตรฐาน IEC และมาตรฐานอ่ืนๆ การทํางานจะเป็นลักษณะ 
 3. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิดจ่ายกําลังหลัก (Base load Generator) เป็นเครื่องที่ใช้งานจ่าย
กําลังไฟฟ้าหลัก สามารถใช้อย่างต่อเน่ืองโดยไม่จํากัดช่ัวโมงการทํางาน พิกัดของเครื่องจะต้องรับ
โหลดเป็น 70 % ของเคร่ืองชนิดสํารอง และ 60 % ของเคร่ืองชนิดสํารองต่อเน่ือง เครื่องชนิดน้ีมักจะ
ใช้ในเกาะ หรือสถานที่ใช้ไฟฟ้าช่ัวคราว เช่น แท่นขดเจาะนํ้ามัน แคมป์งานก่อสร้าง ฯลฯ บางครั้ง
จะต้องติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพร้อมกัน 2 เครื่อง แล้วสลับกันทํางาน เพ่ือให้มีความสะดวกต่อการ
บํารุงรักษาตามช่วงเวลาที่กําหนด 
  2.4.1.6 แบ่งตามลักษณะการออกแบบ     
 1. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิดเปลือยติดต้ังอยู่กับที่ (Bare Generator) เป็นชนิดที่นิยมใช้งานกัน
โดยทั่วไป เครื่องยนต์ที่เป็นต้นกําลังและเคร่ืองกําเนิดจะเป็นชนิดเปลือย มีชุดควบคุมติดต้ังอยู่ด้าน
ท้ายของเคร่ืองกําเนิด มีขนาดใหญ่และน้ําหนักมากจึงไม่นิยมเคลื่อนย้าย   
 2. เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าชนิดตู้ครอบเก็บเสียง (Canopied and Sound Proof) เป็นชนิดที่
ต้องการย้ายพ้ืนที่การใช้งานบ่อยๆ หรือต้องการเก็บเสียงหรือพ้ืนที่ที่ไม่มีห้องสําหรับติดต้ังเคร่ือง
กําเนิด ส่วนประกอบที่สําคัญทั้งหมดจะถูกออกแบบให้อยู่ในตู้ครอบ เช่น ถังนํ้ามันเช้ือเพลิง ชุด
ควบคุมสตาร์ตอัตโนมัติ และสวิตช์ถ่ายโอนกระแสไฟฟ้า    
 3. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าชนิดเคล่ือนย้าย (Mobile Generator Trailer) เครื่องกําเนิดชนิดน้ีใช้
ในสถานที่ช่ัวคราว เช่น งานพิธีการต่างๆ งานกู้ภัย งานเฉพาะกิจภาคสนาม สามารถเคลื่อนย้าย
นําไปใช้งานในสถานที่ต่างๆ ได้ มีทั้งชนิดลากจูง (Trailer) และแบบบรรทุกบนรถยนต์ (Mobile 
Generator) 
 2.4.2 โครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า    
  ซึ่งในที่น้ีจะพิจารณาเฉพาะเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าชนิดขดลวดสนามแม่เหล็กหมุน ซึ่ง
ประกอบด้วยส่วนที่อยู่กับที่ (Stator) ส่วนที่หมุน (Rotor) ขดลวดแดมเปอร์และชุดเอ็กไซเตอร์ 
  2.4.2.1 ส่วนที่อยู่กับที่หรือขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature winding)  
 1. ขดลวดอาร์เมเจอร์จะพันอยู่ในร่องของแกนเหล็กแผ่นบาง ๆ อัดซ้อนกันเป็นเหล็กอ่อน
ผสมสารซิลิกอน เพ่ือลดการสูญเสียเน่ืองจากกระแสไหลวน (Eddy Current) และลดการสูญเสีย
เน่ืองจากฮีสเตอร์ริชีส (Hysteresis) ขดลวดอาร์เมเจอร์มีอยู่ด้วยกัน 3 ชุด (เฟส A, B, C) แต่ละชุดวาง
มุมห่างกัน 120 องศาทางไฟฟ้า มีลักษณะการพัน 2 แบบ คือ พันขดลวดแบบช้ันเดียว จํานวนคอยล์
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ต่อกรุ๊ปจะเท่ากับครึ่งหน่ึงของจํานวนขั้วแม่เหล็ก และการพันขดลวดแบบสองช้ัน มีจํานวนคอยล์ต่อ
กรุ๊ปเท่ากับจํานวนขั้วแม่เหล็ก ในการต่อขดลวดอาร์เมเจอร์เพ่ือใช้งาน สามารถต่อได้ทั้งแบบสตาร์ 
(Star) และแบบเดลตา (Delta) เพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าออกสู่วงจรภายนอก และมีอยู่ส่วนหน่ึงที่ใช้
สําหรับกระตุ้นให้กับตัวเอง   
 2. ส่วนที่หมุน หรือขดลวดสนามแม่เหล็กหมุน (Rotating field winding) ส่วนที่หมุนจะทํา
หน้าที่สร้างสนามแม่เหล็ก (ขั้ว N, S) จากการกระตุ้นด้วยไฟฟ้ากระแสตรงของตัวเอ็กไซเตอร์(Exciter) 
ขดลวดสนามแม่เหล็กที่พันอยู่บนแกนเหล็กของโรเตอร์จะมีลักษณะเป็นขั้วๆ 2 ขั้ว 4 ขั้ว หรือ 24 ขั้ว
ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับการออกแบบให้เครื่องกําเนิดไฟฟ้าทํางานมีความเร็วรอบของการหมุนเท่าใดเช่นเคร่ือง
กําเนิดชนิด 2 ขั้วแม่เหล็ก จะต้องใช้กําลังกลหมุนขับให้มีความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที เครื่อง
กําเนิดชนิด 4 ขั้วแม่เหล็กต้องใช้กําลังกลหมุนขับให้มีความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที เป็นต้น 
ขดลวดสนามแม่เหล็กหมุนของเครื่องกําเนิดไฟฟ้ามี 2 แบบ คือ แบบขั้วแม่เหล็กเรียบทรงกระบอก 
(Cylindrical Rotor) และแบบขั้วแม่เหล็กย่ืน (Salient pole Rotor) โรเตอร์แบบขั้วแม่เหล็กเรียบรูป
ทรงกระบอก จะใช้กับเคร่ืองกําหนดที่มีความเร็วรอบสูง 1,500 และ 3,000 รอบต่อนาที ใช้ร่วมกับตัว
ต้นกําลังที่เป็นกังหันไอนํ้า และกังหันก๊าซ โรเตอร์แบบน้ีจะทําให้เกิดแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลางตํ่า และ
ลดการสูญเสียเน่ืองจากแรงต้านจากลม ส่วนโรเตอร์แบบขั้วแม่เหล็กย่ืน ขดลวดที่พันอยู่บนแกนเหล็ก
จะมีลักษณะเป็นโพลย่ืนออกมาเห็นได้ชัดเจน เหมาะสําหรับเคร่ืองกําเนิดที่ถูกขับด้วยความเร็วตํ่า 
และปานกลาง ใช้ตัวต้นกําลังที่เป็นกังหันนํ้าของเขื่อนต่าง ๆ และเคร่ืองยนต์ดีเซลความเร็วตํ่า  
 3. ขดลวดแดมเปอร์ (Damper Winding) ขดลวดแดมเปอร์มีลักษณะเป็นแท่งทองแดงฝังอยู่
ที่ผิวด้านหน้าของขั้วแม่เหล็กทุกขั้ว ปลายของแท่งทองแดงจะถูกลัดวงจรเช่ือมต่อถึงกันหมดทุกขั้ว มี
ไว้สําหรับแก้การแกว่งหรือการสั่นของโรเตอร์ขณะที่โรเตอร์กําลังหมุนอยู่ ซึ่งการสั่นของโรเตอร์เกิดขึ้น
เน่ืองจากความเร็วรอบของต้นกําลังไม่สม่ําเสมอ น่ันเอง     
 4. เอ็กไซเตอร์ (Exciter) มีลักษณะเป็นเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กที่ติดต้ังอยู่ที่
ปลายเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ทําหน้าที่ผลิตและจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงป้อนให้กับ
ขดลวดสนามแม่เหล็กของเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ เครื่องกําเนิดขนาดใหญ่จะใช้เอ็กไซเตอร์ช
นิดไร้แปรงถ่าน และแบบมีไพล๊อตรวมอยู่ด้วย เพ่ือต้องการลดการบํารุงรักษา เน่ืองจากไม่มีแปรงถ่าน
และสลิปริง และไม่ให้อํานาจแม่เหล็กตกค้างหมดในขณะที่เครื่องหยุดเดินเป็นเวลานาน 

จากที่กล่าวมาแล้ว เครื่องกําเนิดไฟฟ้าซึ่งเป็นเคร่ืองจักรที่มีความสําคัญอย่างย่ิงส่วนหน่ึงของ
โรงต้นกําลังที่ใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า เพ่ือป้อนเข้าสู่ระบบสายส่งของการไฟฟ้า จ่ายไฟให้กับบ้านพัก
อาศัย อาคาร สํานักงาน และโรงงานอุตสาหกรรม และยังใช้เป็นเคร่ืองสํารองไฟฟ้าในกรณีที่ไฟฟ้า
หลักไม่สามารถจ่ายไฟได้ และใช้กับงานเฉพาะกิจต่าง ๆ การพิจารณาเลือกใช้เครื่องกําเนิดไฟฟ้าจึง
เป็นหน้าที่ของวิศวกร หรือที่ปรึกษาโรงงานจะต้องเลือกให้ตรงตามวัตถุประสงค์ มีความเหมาะสมกับ
ประเภทของงาน ลักษณะการทํางานและระยะเวลาในการเดินเคร่ืองทํางานรวมทั้งการวางแผนในการ
บํารุงรักษาเชิงป้องกันการบํารุงรักษาเชิงปรับปรุงแก้ไข และการบํารุงรักษาตามสภาพ เพ่ือให้เครื่อง
กําเนิดไฟฟ้า ใช้งานได้เต็มประสิทธิภาพ 
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2.5 พื้นฐานวงจรไฟฟ้ากระแสสลับที่ควรทราบ 
 2.5.1 ระบบไฟฟ้าแบ่งได้เป็น 2 ระบบ ดังน้ี      
  2.5.1.1 ระบบไฟฟ้า 1 เฟส คือระบบไฟฟ้าที่มีสายไฟฟ้าจํานวน 2 เส้น เส้นที่มีไฟ
เรียกว่าสายไฟหรือสายเฟส หรือสายไลน์ เขียนแทนด้วยตัวอักษร L (Line) เส้นที่ไม่มีไฟเรียกว่าสาย
นิวทรอล หรือสายศูนย์ เขียนแทนด้วยตัวอักษร N (Neutral) ทดสอบ ได้โดยใช้ไขควงวัดไฟ เมื่อใช้ไข
ควงวัดไฟแตะสายเฟส หรือสายไฟ หรือสายไลน์ หลอดไฟเรืองแสงที่อยู่ภายไขควงจะติด สําหรับสาย
นิวทรอล หรือสายศูนย์ จะไม่ติด แรงดันไฟฟ้าที่ใช้มีขนาด 220 โวลท์ (Volt) ใช้สําหรับบ้านพักอาศัย
ทั่วไปที่มีการใช้ไฟฟ้าไม่มากนัก         
  2.5.1.2 ระบบไฟฟ้า 3 เฟส คือระบบไฟฟ้าที่มีสายเส้นไฟจํานวน 3 เส้น และสาย
นิวทรอล 1 เส้น จึงมีสายรวม 4 เส้น ระบบไฟฟ้า 3 เฟส สามารถต่อใช้งานเป็นระบบไฟฟ้า 1 เฟส ได้ 
โดยการต่อจากเฟสใดเฟสหน่ึงและสายนิวทรอลอีกเส้นหน่ึง แรงดันไฟฟ้าระหว่างสายเฟสเส้นใดเส้น
หน่ึงกับสายนิวทรอลมีค่า 220 โวลท์ และแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายเฟสด้วยกันมีค่า 380 โวลท์ ระบบ
น้ีจึงเรียกว่าระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย 220/380 โวลท์ ระบบน้ีมีข้อดีคือสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้
มากกว่าระบบ 1 เฟส ถึง 3 เท่า จึงเหมาะสมกับสถานท่ีที่ต้องการใช้ไฟฟ้ามากๆ เช่น อาคารพาณิชย์ 
โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เป็นต้น 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 กราฟระบบไฟฟ้า 3 เฟส 
 
 

2.6 Load ทางไฟฟ้า  
โหลดที่เราใช้ในระบบไฟฟ้ามีด้วยกันหลากหลายประเภท ซึ่งสามารถจําแนกโหลดพ้ืนฐาน

เป็น 3 กลุ่ม ด้วยกันดังน้ีคือ Load ประเภท Resistive (R), Inductive (L) และ Capacitive  (C)  
โหลดความต้านทาน (Resistive Load, R) 
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 - Load ประเภท Resistive หรือ ความต้าน จะมีค่า Power Factor เป็นหน่ึงอันได้แก่ หลอด
ไฟฟ้าแบบใส้ เตารีดไฟฟ้า หม้อหุงข้าว เครื่องทํานํ้าอุ่น เป็นต้น ถ้าหน่วยงานหรือองค์กร มี Load 
ประเภทน้ีเป็นจํานวนมาก ก็ไม่จําเป็นที่จะต้องปรับปรุงค่า Power Factor 

- Load ประเภท Inductive หรือ ความเหน่ียวนํา จะมีค่า Power Factor ไม่เป็นหน่ึงอัน
ได้แก่ เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้ขดลวด เช่น มอเตอร์บาลาสก์ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ หลอดแกสดิสชาร์จ 
เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น จะเห็นได้ว่าหน่วยงานหรือองค์กรส่วนใหญ่ จะหลีกเลี่ยงLoad ประเภทน้ี
ไม่ได้ และมีเป็นจํานวนมาก ซึ่งจะทําให้ ค่า Power Factor ไม่เป็นหน่ึง และ Load ประเภทน้ีจะทํา
ให้ค่า Power Factor ล้าหลัง ( Lagging ) จําเป็นที่จะต้องปรับปรุงค่า Power Factor โดยการนํา 
Load ประเภทให้ค่า Power Factor นําหน้า ( Leading ) มาต่อเข้าในวงจรไฟฟ้าของระบบ เช่น การ
ต่อชุด Capacitor Bank เข้าไปในชุดควบคุมไฟฟ้า 

- Load ประเภท Capacitive หรือ Load ที่มีตัวเก็บประจุ (Capacitor) เป็นองค์ประกอบ 
Load ประเภทน้ี จะมีใช้น้อยมาก จะมีค่า Power Factor ไม่เป็นหน่ึง Load ประเภทน้ีจะทําให้ค่า 
Power Factor นําหน้า ( Leading ) คือกระแสจะนําหน้าแรงดัน จึงนิยมนํา Load ประเภทน้ีมา
ปรับปรุงค่า Power Factor ของระบบที่มีค่า Power Factor ล้าหลัง เพ่ือให้ค่า Power Factor มีค่า
ใกล้เคียงหน่ึง 
โหลด R, L และ C มีผลอย่างไรต่อค่า Power Factor 

โหลดที่เราใช้ในระบบไฟฟ้ามีด้วยกันหลากหลายประเภท ซึ่งโหลดแต่ละประเภทก็จะส่งผล
ต่อระบบไฟฟ้าของเราแตกต่างกัน ซึ่งสามารถจําแนกโหลดพ้ืนฐานเป็น 3 กลุ่ม ด้วยกันดังน้ีคือ Load 
ประเภท Resistive (R), Inductive (L) และ Capacitive  (C)  โหลดความต้านทาน (Resistive 
Load, R) 

- โหลดความต้าน เช่น หลอดไฟฟ้าแบบไส้ เตารีดไฟฟ้า หม้อหุงข้าว เครื่องทํานํ้าอุ่น เป็นต้น 
ซึ่งเป็นโหลดที่ทําให้ค่า Power Factor เท่ากับ 1 ซึ่งหากพิจารณาจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
กระแสกับแรงดันของโหลดประเภทน้ีแล้วน้ัน กระแสและแรงดันมีมุมเฟสทางไฟฟ้าเดียวกัน ทําให้ไม่มี
การใช้พลังงานรีแอคทีฟและไม่เกิดการสูญเสียพลังงานในระบบ 

รูปที่ 2.2 โหลดความต้านทานและกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับแรงดัน 
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 - โหลดตัวเหน่ียวนํา (Inductive Load, L) โหลดตัวเหน่ียวนําเป็นโหลดที่ทําให้ค่า Power 
Factor ไม่เท่ากับ 1 เช่น มอเตอร์ บัลลาสต์ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น  ซึ่ง
หากพิจารณาเฉพาะโหลด L จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับแรงดันแล้วน้ัน กระแสที่สร้าง
ขึ้นจะล้าหลังแรงดันอยู่ 90 ° เสมอหรือเกิดมุมทางไฟฟ้าต่างกัน (Phase-Shifted) กระแสตามหลงั
แรงดันอยู่ 90 ° ซึ่งหลายคนอาจจะรู้จักโหลดประเภทน้ีเป็นแบบ Power Factor Lagging (ล้าหลัง) 

 

รูปที่ 2.3 โหลดตัวเหน่ียวนําและและกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับแรงดัน 
 
 - โหลดตัวเก็บประจุ (Capacitive Load, C) โหลดตัวเก็บประจุเป็นโหลดที่ทําให้ค่า Power 
Factor ไม่เท่ากับ 1 เช่นกัน ส่วนใหญ่ในอุตสาหกรรมจะเป็น Capacitor Bank ซึ่งหากพิจารณา
เฉพาะโหลด C จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับแรงดันแล้วน้ัน กระแสที่สร้างขึ้นจะนําหน้า
แรงดันอยู่ 90 ° เสมอหรือเกิดมุมทางไฟฟ้าต่างกัน (Phase-Shifted) กระแสนําหน้าแรงดันอยู่ 90 ° 
ซึ่งหลายคนอาจจะรู้จักโหลดประเภทน้ีเป็นแบบ Power Factor Leading (นําหน้า) 

 
รูปที่ 2.4 โหลดตัวเก็บประจุและและกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับแรงดัน 
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2.7 Power Factor  
โดยทั่วไปอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ในอาคารหรือโรงงานน้ันต้องอาศัยทั้งกําลังไฟฟ้าจริง (Real 

Power) และกําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) เพ่ือใช้ในการทํางาน ค่าสัดส่วนของกําลังไฟฟ้า
ทั้งสองชนิดดังกล่าวบ่งบอกถึงค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า (Power Factor) ของอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละ
ชนิดหรือของอาคารหรือโรงงานโดยรวม ตามปกติหากค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า(Power Factor) มี
ค่าตํ่าย่อมหมายความว่า กําลังไฟฟ้ารวม (Total or Apparent Power) มีค่าสูงขึ้นอันเน่ืองมาจาก
การที่มีกําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟสูงขึ้น ในขณะที่กําลังไฟฟ้าจริงที่ก่อให้เกิดงานมีค่าเท่าเดิม (ตัวประกอบ
กําลังลดลง กระแสไฟฟ้ามีค่าสูงขึ้น) ซึ่งถือได้ว่าเป็นความสูญเสียของระบบจ่ายไฟฟ้า ด้วยเช่นกันหาก
โรงงานอุตสาหกรรมใด มีอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เป็นโหลดแบบเหน่ียวนํา (Inductive Load) หรือเป็นโหลด
แบบเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitive Load) ชนิดใดชนิดหน่ึงเพียง อย่างเดียว จะทําให้ค่าตัว ประกอบ
กําลังไฟฟ้าตํ่า แต่ถ้านําอุปกรณ์สองประเภทน้ีมาใช้ร่วมกันในอัตราที่เหมาะสม จะทําให้ค่าตัวประกอบ
กําลังไฟฟ้าสูงถึง 95-100% ซึ่งวิธีน้ี เรียกว่า วิธีการแก้ไขค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า การแก้ไขค่าตัว
ประกอบกําลังไฟฟ้าก็คือการเพ่ิมค่า COSθ หรือลดมุม θ ที่แตกต่างกันระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าให้มีค่าน้อยที่สุด เพ่ือเพ่ิมค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ ให้ใกล้เคียง 1 มากที่สุด (Power Factor 
= 1.0 คือค่าที่ดีที่สุด เสมือนกับว่าระบบไฟฟ้าสามารถใช้ให้เกิดประโยชน์ได้เต็ม 100%) 

 
 

รูปที่ 2.5 การใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitor) เพ่ือเพ่ิมค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า 
 

 โดยทั่วไปสามารถแก้ไขค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้าให้สูงขึ้นโดยการใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้า
(Capacitor) ต่อเข้าไปในระบบไฟฟ้า โดยเป็นการเพ่ิมกําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (มีหน่วยเป็น kVar) ที่เข้า
ไปหักล้างกําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเดิม (Q1) ให้ลดลงเหลือเป็นกําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟใหม่ (Q2) ซึ่งทําให้ผล
รวมของกําลังไฟฟ้าทั้งหมด (S2) มีค่าลดลงจากเดิม (S1)      
 2.7.1 ประโยชน์ของการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (PF) ให้เหมาะสม  
- ลดรายจ่ายค่าปรับเพาเวอร์แฟคเตอร์จากการไฟฟ้าฯ 
- ช่วยลดโหลดของหม้อแปลง 
- ลดค่าไฟฟ้าที่สูญเสียไปในรูปของความร้อน ในสายไฟ และหม้อแปลง 
 
 

(kW)P

2
(kVar)Q

1
(kVar)Q

1
(kVA)S 2

(kVA)S
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2.8 แรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล (Unbalance Voltage) 
โดยทั่วไปผู้ที่ใช้อุปกรณ์ชนิด 3 เฟส (Three Phase) คาดหวังว่าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายจากการ

ไฟฟ้าจะมีค่าแรงดันไฟฟ้าที่มีขนาดและมีมุมระหว่างเฟสของแรงดันที่เท่ากัน ดังรูปที่ 1 a) จะเห็นว่า
ขนาดของแรงดันไฟฟ้าระหว่าง Phase-to-Phase จะมีค่าเท่ากันและมุมระหว่างเฟสจะห่างกัน  120
องศา ทางไฟฟ้า และในขณะเดียวกันแรงดันระหว่างเฟสท้ังสาม เมื่อเทียบกับจุดเป็นกลาง 
(Neutral) ก็จะมีความสมดุลกันด้วยเช่นกัน หรืออาจกลล่าวได้ว่ามีความสมดุลกันทั้งสามเฟสน่ันเอง 
  

แต่ถ้าหากแรงดันไฟฟ้าระหว่างเฟสทั้ ง  3 ไม่สมดุลกัน (Phase-to-Phase Voltage 
Unbalance) ดังรูปที่ 2.6 b) จะเห็นว่าค่าแรงดันไฟฟ้าระหว่างเฟสท้ัง 3 ไม่สมดุลกันทั้งขนาดและมุม 
มีผลทําให้ค่าแรงดันไฟฟ้า เกิดความไม่สมดุลกันทั้งขนาดและมุม มีผลทําให้ค่าแรงดัน Phase-to-
Neutral  เกิดความไม่สมดุลตามไปด้วย ดังจะเห็นว่าจุดเป็นกลาง n (Neutral  Point) จะเคลื่อนที่ไป
อยู่ที่ตําแหน่ง n2แทน ซึ่งผลของการเกิดแรงดันไฟฟ้าที่ไม่สมดุลกันในลักษณะเช่นน้ี จะทําให้อุปกรณ์
ไฟฟ้าชนิด 3 เฟส เช่น Induction Motor. Adjustable Speed Drives (ADS) มีประสิทธิภาพลดลง 
เสียหายหรือหยุดการทํางานได้ โดยการหาค่าแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลสามารถคํานวณได้จาก 

 

 

 

 

 

% 100
Maximumdeviationfromtheaverage

Unbalance x
Averageofthethreephase to phase voltagos


  

,........ , 398395 390Example VcaVab Voll Vbc Voll Voll 

396 394 398
395.66

3averagaV 
 

(398 39568) 100
0.59%

3Unbalance
x

V 


a) Symmetrical Phasor 
Diagram of a.c. Voltage 

b) Asymmetrical Phasor -to 
- Phasor Voltage 

รูปที่ 2.6  Phase ของแรงดันไฟฟ้าทั้ง 3 เฟส 
( a ในสภาวะสมดุล ( Symmetrical ) และ ( b สภาวะไม่สมดุลกัน (Asymmetrical ) 

..….(4)
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ซึ่งในแถบทวีปอเมริกาส่วนมากจะใช้การคํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล โดยพิจารณา
จากค่าแรงดันไฟฟ้าแบบ Phase-to-Phase เช่น ตามมาตรฐาน ANSI และ NEMA มักจะใช้ค่าขนาด
แรงดันไฟฟ้าแบบ Phase-to-Phase มากกว่าใช้ค่าแรงดันแบบ Phase-to-Neutral จะเห็นว่าด้วย
วิธีการน้ีสามารถใช้ตรวจวัด Voltmeter แบบธรรมดาได้ แต่สําหรับกลุ่มประเทศแถบทวีปยุโรป จะใช้
ค่ า อัตราส่ วนระห ว่ าง  Negative Sequence Voltage ต่ อ  Positive Sequence Voltage เ ป็น
ตัวกําหนดค่าแรงดันไฟฟ้า ซึ่งการหาค่าดังกล่าวด้วยวิธีน้ีต้องใช้เครื่องมือชนิดพิเศษที่สามารถตรวจวัด
ค่า Negative Sequence Voltage ได้มาทําการตรวจวัด ซึ่งปัจจุบันการไฟฟ้าในบ้านเราก็ใช้วิธีการ
แบบหลังในการพิจารณากําหนดด้วยเช่นกันโดยสากลแล้วการไฟฟ้าจะกําหนดมาตรฐานแรงดันไฟฟ้า 
ไม่สมดุลของระบบไฟฟ้า จะต้องมีค่าไม่เกินร้อยละ 2 ซึ่งในปัจจุบันการไฟฟ้าในบ้านเราก็กําลังร่างข้อ
กําหนดค่ามาตรฐานดังกล่าวด้วยเช่นกัน หากระบบไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์ไฟฟ้าเกิดแรงดันไฟฟ้าไม่
สมดุล จะส่งผลกระทบทําให้มอเตอร์ไฟมีความร้อนเกิดขึ้นผิดปกติ เน่ืองจากมี Negative Sequence 
Currents ไหลเข้ามอเตอร์เป็นจํานวนมาก กระแสไฟฟ้าลบน้ีจะไปสร้างสนามแม่เหล็กต้านกับ
สนามแม่เหล็กที่ทําให้เกิดกําลังงาน ทําให้แรงบิดของมอเตอร์ลดลงในสภาวะท่ีมอเตอร์ทํางานปกติ ค่า
ต้านทานของมอเตอร์จะมีความสัมพันธ์กับค่า Negative Sequence Voltage ของระบบไฟฟ้า คือจะ
มีค่าความต้านทานตํ่ามากๆ ใกล้เคียงกับค่าความต้านทานของมอเตอร์ในขณะเร่ิมเดิน(Locked 
Rotor Start Impedance) ดังน้ันแม้ว่าระบบไฟฟ้าที่มีผลต่อแรงดันไฟฟ้าลบทําให้ค่าความต้านทานมี
ค่าตํ่ามากๆ น่ีเอง จึงทําให้เกิดค่ากระแสลําดับลบจํานวนมากมายไหลเข้ามอเตอร์ไฟฟ้า จนทําให้
มอเตอร์ร้อน หรืออาจเกิดการชํารุดเสียหายได้ เน่ืองจากที่ชุดเรียงกระแสไฟฟ้า (Adjustable Speed 
Drivers) จะรับไฟจากระบบไฟฟ้าแบบ Phase-to-Phase เพ่ือชาร์จไฟให้แก่ DC Bus อยู่ตลอดเวลา 
ดังน้ันหากค่าแรงดันไฟฟ้าที่คร่อมชุดเรียงกระแสไฟฟ้าเฟสใดเฟสหน่ึงเกิดสูงเกินกว่าแรงดันของเฟสที่
เหลือ ก็จะมีผลทําให้ชุดเรียงกระแสน้ันนําค่ากระแสมากกว่าเฟสที่เหลือ ซึ่งมีผลทําให้อุปกรณ์ไฟฟ้า
เกิดการทํางานได้เช่นกัน ดังน้ันค่าแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลเพียงแค่ 3% อาจมีผลทําให้มอเตอร์ชนิดปรับ

385Positive Sequence Voltage Volt  

2.5Negative Sequence Voltage Volt  

2.5 100%
%

385

x
Unbalance Voltage 

% 0.64%Unbalance Voltage 

% V 100%Unbalance

negative sequance voltage
x

positive sequance voltage

 


 
……………….….(5)
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ความเร็วรอบได้เกิดปัญหาได้ นอกจากน้ีผลของแรงดันไฟฟ้าที่ไม่สมดุลยังทําให้เกิดปัญหาฮาร์โม
นิก (Harmonics) ขึ้นได้อีกด้วย เช่นกัน รวมทั้งทําให้เพ่ิมค่า Ripple ใน DC Bus อีกด้วย 
 2.8.1 สาเหตุของการเกิดแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล 

 โดยทั่วไปแล้วสาเหตุหลักของการเกิดแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล จะเกิดการใช้กระแสที่ไม่
สมดุล(Unbalance Currents) ต้ังแต่ 15-20 % ขึ้นไป ซึ่งอุปกรณ์ไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม
นอกจากจะใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าชนิด 3 เฟสแล้ว ยังใช้อุปกรณ์อยู่ในวงจรด้วย เช่น อุปกรณ์สํานักงาน 
ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง มอเตอร์ Single Phase  

 

 
 รูปที่ 2.7 การตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้าในสายเฟสต่างๆ และสาย Neutral ที่ระบบมีการติดต้ัง

อุปกรณ์ไฟฟ้าชนิด Three Phase และ Single Phase ต่ออยู่ร่วมในระบบเดียวกัน 
 
          หากของอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิด 1 เฟสมีขนาดใหญ่และดึงกระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสท่ีไม่เท่ากันใน
ปริมาณมากๆด้วยแล้ว ก็จะทําให้เกิดกระแสไฟฟ้า(ความถี่  50 Hz) เกิดขึ้นในสาย Neutral ขึ้น 
นอกจากน้ันหากมีการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าชนิด Single Phase ที่เป็นแหล่งกําเนิดกระแสฮาร์มอนิก
(Harmonic  Source) รวมอยู่ ด้วยเป็นจํานวนมาก  เ ช่น  เค ร่ืองถ่ายเอกสาร  หลอกไฟที่ ใ ช้  
อิเล็กทรอนิกส์บาราส์ท, เครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งอุปกรณ์ไฟฟ้าเหล่าน้ีจะสร้างกระแส   ฮาร์โมนิกลําดับ
ที่ 3(ความถี่ 150 Hz) ไหลอยู่ในสาย Neutral รวมอยู่ด้วย หรือในบางคร้ังกระแสที่ ไหลใน
สาย Neutral อาจมีค่าสูงใกล้เคียงกับค่ากระแสไฟฟ้าในสายเฟสเลยก็ได้ แม่ว่าค่าแรงดันไฟฟ้าไม่
สมดุลไม่สมดุลของทั้งสามเฟสมีค่าเพียงเล็กน้อยก็ตาม จะเห็นว่าค่ากระแสไฟฟ้าในสายไฟฟ้า
เฟส A,B และ C มีค่าเท่ากับ 50,50 และ 57 A ในขณะที่กระแสท่ีไหลในสาย Neutral  มีค่า 82 
A ทั้งน้ีเน่ืองจากผลของการมีกระแสฮาร์มอนิกส์ลําดับ 3 อยู่ในระบบน่ันเองและจากผลของการที่

Primary 

To 3-phase 

Neutral 

Secondar

Single Phase Loads Three-Phase Loads

A

B 

C
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แรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลก็จะทําให้เกิดมีกระแสในสาย Neutral และในที่สุดก็จะเกิดปัญหาดังน้ี  
กิดความสูญเสีย(Losses) เพ่ิมขึ้นในระบบไฟฟ้า                                                                         
 - เกิดแรงดันไฟฟ้าตกมากขึ้น(Voltage Drop) ในกรณีการจ่ายไฟให้กับโหลดชนิด Single 
Phase Load 

- เกิดอันตรายจากกระแสไฟฟ้าดูด  เมื่อไปสัมผัสกับสาย Neutral  เน่ืองจากสาย Neutral มี
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม (Voltage Drop) อยู่  
Example  
System  Voltage is 3 – Phase , 4 Wire 400/230 Volt  
Impedance (Line-Loads) in Phase  A,B and C = 3,4 and 5 Ohm  
Impedance in Neutral conductor = 2 Ohm  

 
Case 1 Asymmetrical   loads 

 

 
Power LossesA-Phase = (V2)VR = (228)2/3 = 17.33 Kwatts 
Power LossesB-Phase = (V2)VR = (230)2/4 = 13.22 KWatts 
Power LossesA-Phase = (V2)VR = (234)2/5 = 10.95 KWatts 
Total Power losses Asymmetrical  = 41.5 KWatts 

 
รูปที่ 2.8 การเปรียบเทียบระบบไฟฟ้า เมื่อเกิดสภาวะ Unbalance 

Case 1 Asymmetrical   loads 
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Case 2 Symmetrical loads 

 

Power LossesA-Phase = (V2)VR = (230)2/4 = 13.2 Kwatts 
Power LossesB-Phase = (V2)VR = (230)2/4 = 13.22 KWatts 
Power LossesA-Phase = (V2)VR = (230)2/4 = 10.22 KWatts 
Total Power losses Asymmetrical  = 39.6 KWatts 

รูปที่ 2.9 การเปรียบเทียบระบบไฟฟ้า เมื่อเกิดสภาวะ Unbalance Case 2 Symmetrical loads 
 
อุปกรณ์ป้องกนกระแสไฟฟ้าลัดวงจรลงดิน (Ground Over Current Relay) ทํางานผิดพลาด

ได้ หากการต้ังค่า Setting มคี่าไม่เหมาะสม ดังรูปที่ 2.10 

 

 

รูปที่ 2.10 การติดต้ังระบบป้องกันไฟฟ้าลัดวงจรลงดินที่สาย Neutral 
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ทําให้พิกัดของระบบไฟฟ้ามีค่าลดลง ตัวอย่างเช่น หม้อแปลงไฟฟ้ากําลังระบบ 22-0.4/0.23  
kV ขนาดkVA พิกัดกระแสไฟฟ้าของแต่ละเฟสมีค่าเท่ากับ 1440A แต่ถ้ากระแสไฟฟ้าที่ดึงในแต่ละ
เฟส(เฟส A,B และ C) มีค่า1350. 1295 และ 1150 A จะเห็นว่าค่ากระแสที่เฟส B และ C ยังไม่เต็ม
พิกัดสามารถจ่ายไฟได้เพ่ิมอีก แต่ในขณะเดียวกันที่เฟส A มีค่าใกล้เต็มพิกัดแล้ว จึงไม่สามารถเพ่ิม
โหลดชนิด 3 เฟส ได้อีก เกิดจาก Shunt Capacitor Bank ที่ใช้ในการปรับค่าตัวประกอบพลังไฟฟ้า
ตู้ Main Distribution Board เกิดความผิดพร่องบางชุดหรือเพียงบาง element หรือฟิวส์ป้องกัน
ชุด Capacitor Bank ขาดบางเฟส ทําให้การชดเชย Reactive Power ไม่เท่ากันทังสามเฟส เป็นผล
ทําให้ค่าแรงดันไฟฟ้าในแต่ละเฟสมีค่าแตกต่างกันได้ ดังรูปที่ 2.11 
 

 

รูปที่ 2.11 การชํารุดของ Shunt Capacitor Bank ทําให้เกิดเรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล 

HT LT CB Loads

3 2 1
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รูปที่ 2.12 จุดตรวจวัด เพ่ือตรวจสอบสาเหตุของแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล 
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  2.8.2 เรื่องน่ารู้วิธีการตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล 
 มักมีคําถามอยู่เสมอว่า แล้วจะทราบได้อย่างไรว่า การไม่สมดุลน้ันเกิดจากแรงดันไฟ

ไม่สมดุลหรือเกิดจากการใช้กระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าไม่สมดุล และจะทราบได้อย่างไรว่าเกิดที่
ระบบของการไฟฟ้าหรือเกิดขึ้นในส่วนของโรงงานเอง มีวิธีกาตรวจสอบดังน้ี 

ขั้นที่  1 ใ ห้ทําการตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าในโรงงานของท่าน
ด้วย Multimeter ก่อนว่าไม่สมดุลกันแบบมีนัยสําคัญหรือไม่ ถ้ามีอยู่น้อยกว่า 2 % ก็ค่อนข้าง
ปลอดภัย แต่ถ้ามีมากกว่าน้ี ต้องพิจารณาว่ามอเตอร์ไฟฟ้าของท่านมีโอกาสเกิด Overload ขึ้นหรือไม่ 
ถ้ามีก็ให้ตรวจสอบขั้นต่อไป  (ในขั้นตอนน้ีหากไม่ได้ทําการปลดวงจรของโหลดออก ให้ทําการตรวจวัด
คา่กระแสไฟฟ้า ดังรูปที่ 2.13 ) 

 

รูปที่ 2.13 การตรวจสอบหาสาเหตุของกระแสไฟฟ้าไม่สมดดุล 
 

จากรูป เมื่อทําการตรวจวัดกระแสที่ไหลเข้าสู่มอเตอร์ไฟฟ้าสามเฟสแล้ว ได้ค่ากระแสตาม
รูป a) จากน้ันทําการสลับเฟสที่จ่ายให้กับมอเตอร์ไฟฟ้าและได้ค่ากระแสไฟฟ้าดังรูป b) ก็แสดงว่า
ภายในโครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้ากินกระแสที่ไม่เท่ากันเอง ไม่ได้เกิดจากระบบไฟฟ้าจ่ายไม่สมดุล 
แต่ถ้าหากว่าค่าตรวจวัดได้มีค่าตามรูป c) ก็แสดงว่าแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่เฟส B เกิดการไม่สมดุลเอง 

ขั้นที่ 2 ให้ปลดโหลดออกทั้งหมด  แล้ววัดค่าแรงดันไฟฟ้าทั้งสามเฟส (Phase-to-Phase) ที่
ตู้ Main Distribution  Board อีกคร้ัง หากยังพบว่ามีแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลอยู่ก็ใหดํ้าเนินขั้นต่อไป 

ขั้นที่ 3 ให้ปลดโหลดออกทั้งหมดเช่นเดียวกับช้ันที่ 2 แต่ให้วัดแรงดันไฟที่ด้านแรงสูงของ
หม้อแปลงไฟฟ้ากําลัง หากยังพบแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลอยู่ก็ให้แจ้งการไฟฟ้าช่วยดําเนินการแก้ไขต่อไป 
แต่ถ้าหากไม่พบความไม่สมดุลกันในระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าอีก ก็แสดงว่าหม้อแปลงกําลังหรือ
ชุด Voltage Regulator  ของหม้อแปลงนี้เกิดการชํารุด 

 2.8.3 วิธีการลดผลกระทบเน่ืองจากแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล 
 - ควรจัดการกับอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิด Single Phase ให้สมดุลกันทั้งสามเฟส 
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 - พิจารณาเปลี่ยนโหลด Single Phase มีขนาดใหญ่ อาจจะพิจารณาเปลี่ยนเป็น
โหลดชนิด Three Phase 

-ตรวจสอบฟิวส์ป้องกันชุด  Capacitorsเพ่ือป้องกันการเกิดแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล 
-หมั่นตรวจสอบจุดต่อสายไฟฟ้าต่างๆ (Connectors) 
-ตรวจสอบชุดควบคุมแรงดันไฟฟ้า(Voltage Regulators) แบบแยกเฟส และ

กําหนดค่าการทํางานให้เหมาะสม 
 
2.8 สามเหลี่ยมกําลังไฟฟ้า 

กําลังไฟฟ้าจะมีอยู่ 3 ส่วน ปกติจะคํานวณเฉพาะขนาด หากเอามาเขียนให้อยู่ในรูปของ
สามเหลี่ยมกําลังไฟฟ้าแล้วจะได้ดังรูปที่ 2.14 

 

 

 
รูปที่ 2.14 สามเหลี่ยมกําลังไฟฟ้า 

 
ซึ่งจากสามเหลี่ยมกําลังไฟฟ้าน้ันเราสามารถหาค่ากําลังไฟฟ้าทั้ง 3 ส่วนได้ดังน้ี 
 
 
 
 

 
 
 
 
โดยที่ θ คือมุมระหว่าง V กับ I ไม่เจาะจงวา Lead หรือ Lag เป็นมุมเดียวกับ θ ใน

สามเหลี่ยมกําลังไฟฟ้า และ Cos θ มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 หากในระบบไฟฟ้ามีตัวประกอบกําลังไฟฟ้า
ตํ่า (P.F) จะทําให้เกิดกําลังงานสูญเสียในอุปกรณ์ต่างๆ จึงเป็นภาระให้กับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าและหม้อ
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แปลง ส่งผลให้คุณภาพไฟฟ้าในระบบไม่ดี ทําให้เกิดการสูญเสียและสิ้นเปลืองพลังงานโดยใช่เหตุ โดย
ทางการไฟฟ้าได้มีมาตรการกําหนดให้ผู้ใช้ไฟฟ้า ต้องปรับปรุงระบบให้มีค่า Power Factor สูงกว่า 
0.85 ขึ้นไป เพ่ือให้ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าของประเทศดีขึ้นและลดการสูญเสียพลังงานโดยรวม 
ซึ่งทางการไฟฟ้าจะมีค่าปรับสําหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่ไม่ปฏิบัติตาม จากที่กล่าวมาเบ้ืองต้น ทําให้ท่านผู้อ่าน
ได้เข้าใจมากขึ้นสําหรับการปรับปรุงค่า Power Factor ให้เป็นไปตามมาตรฐานที่การไฟฟ้ากําหนด 
หรือ ทําให้ค่า Power Factor เข้าใกล้ 1 มากที่สุด ก็จะเป็นคุณประโยชน์ที่ดีต่อโรงงาน หรืออาคาร
ของท่านเอง อีกทั้งยังช่วยให้ท่านประหยัดค่าใช้จ่ายได้อีกด้วย 

  
2.9 วงจรสตาร์ทมอเตอร์แบบ สตาร์ เดลต้า ( Star Delta )  
 ในโรงงานอุตสาหกรรมส่วนมาก มอเตอร์ที่นิยมใช้งานจะเป็นมอเตอร์แบบ 3 เฟส เป็น
มอเตอร์ที่กินกระแสไฟตอนเริ่มสตาร์ทสูง อาจทําให้เกิดแรงดันไฟตก ไฟกระพริบ จึงต้องหาวิธีสตาร์ท
ที่ช่วยลดปัญหาเหล่าน้ีลงให้ได้ เพ่ือป้องกันอุปกรณ์หรือมอเตอร์เสียหาย จึงมีการคิดวิธีการสตาร์ท
มอเตอร์แบบ Star-Delta ขึ้นมา วิธีสตาร์ทแบบ star-delta พัฒนามาจากการสตาร์ทแบบ DOL 
(Direct on Line)  ที่จะกินกระแสไฟตอนสตาร์ทสูง ทําให้เกิดปัญหาแรงดันไฟตกบ่อย วิธีสตาร์ทแบบ 
star-delta น้ันเป็นวิธีที่นิยมใช้สตาร์ทมอเตอร์บ่อย เหมาะกับมอเตอร์ขนาดใหญ่ ที่มีพิกัดมากกว่า 
7.5 kW สามารถช่วยลดกระแสไฟและกระแสไฟกระชาก (Inrush current) ตอนเริ่มสตาร์ทได้ดี อีก
ทั้งยังไม่มีปัญหาเก่ียวกับฮาร์โมนิกได้อีกด้วย นอกจากน้ีอุปกรณ์ที่ใช้ในการสตาร์ทก็สามารถหาซื้อได้
ง่ายอีกด้วย 

2.9.1 วงจรสตาร์ทมอเตอร์แบบ  Star Delta  
 เป็นการสตาร์ทเพ่ือลดกระแสขณะสตาร์ท โดยใช้หลักการนําอุปกรณ์ภายนอกมา

เปลี่ยนวงจรขดลวดเพ่ือให้มีแรงดันที่ป้อนให้กับขดลวดต่อเฟสลดลงจากเดิม ซึ่งเป็นผลต่อเน่ืองให้
กระแสลดลงเป็นสัดส่วนกับแรงดัน แต่แรงบิดจะลดลงเป็นสัดส่วนกําลังสอง ขณะสตาร์ทมอเตอร์เป็น
แบบสตาร์และเมื่อมอเตอร์หมุนไปด้วยความเร็ว 75% ของความเร็วพิกัด มอเตอร์จะต้องหมุนแบบ
เดลต้า การใช้วงจรสตาร์ทมอเตอร์แบบ  Star Delta และขนาดพิกัดมอเตอร์ที่เหมาะสม ซึ่งการ
สตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์ เดลต้า เป็นวิธีที่ง่าย และสามารถลดกระแสขณะสตาร์ทได้ ซึ่งมอเตอร์ที่จะ
นํามาสตาร์ทแบบสตาร์ เดลต้าได้ ขดลวดสเตเตอร์จะถูกออกแบบให้ทํางานที่พิกัดขดลวดเป็นขดเฟส
ที่ต่อแบบเดลต้า เช่น มอเตอร์ชนิด 400 V (Delta)/690 V (Star) ในขณะทําการสตาร์ท ขดลวด
มอเตอร์จะถูกต่อแบบสตาร์ ทําให้ค่าแรงดันตกคร่อมที่ขดลวดลดลงเหลือเพียง 57% เมื่อแรงดันตก
คร่อมลดลงส่งผลทําให้กระแสสตาร์ทจะลดลง และแรงบิดล็อกโรเตอร์ก็จะลดลงไปด้วยประมาณ 1 ใน 
3 ของค่าที่ต่อแบบเดลต้า หลังจากน้ันเมื่อความเร็วรอบมอเตอร์เข้าใกล้พิกัดก็จะต่อกลายเป็นแบบ
เดลต้าที่ระบบไฟฟ้า 400 V การสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์ เดลต้า จะเหมาะกับมอเตอร์ที่มีพิกัด
มากกว่า 7.5 kW ซึ่งถ้าใช้การสตาร์ทมอเตอร์โดยตรง (Direct on Line) กับมอเตอร์ที่มีพิกัดมากกว่า 
7.5 kW แล้วจะทําให้เกิดผลเสียกับระบบไฟฟ้าหลายอย่าง เช่น แรงดันไฟตกหรือเกิดโอเวอร์โหลดที่
หม้อแปลง ดังน้ันการสตาร์ทแบบสตาร์ เดลต้า จะเหมาะสมกว่า 
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รูปที่ 2.15 วงจรสตาร์ทมอเตอร์แบบ สตาร์ เดลต้า Star Delta 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนนิงาน 

 
         การทําวิจัยเพ่ือนวัตกรรมการศึกษาเรื่องการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบ
ไฟฟ้า 3 เฟส สําหรับพัฒนากระบวนการส่งเสริมศักยภาพผู้เรียนรายวิชาปฏิบัติการไฟฟ้า มี
วัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติ เพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเพ่ิมมาก
ขึ้น และสามารถนําความรู้ไปใช้ประโยชน์และพัฒนาชุดทดลองให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น สามารถ
นําชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสไปใช้งานได้จริง ในการปฏิบัติงานให้สําเร็จได้ตาม
เป้าหมายและภายในเวลาที่กําหนดนั้นจําเป็นต้องมีการวางแผนการดําเนินงานเพ่ือให้ทราบแนวทาง
และขั้นตอนการปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง ซึ่งการออกแบบสร้างชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสมี
ดังต่อไปน้ี 
           3.1 ศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้น 
           3.2 กําหนดประชากรและคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

 3.3 แผนการดําเนินงาน 
 3.4 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 3.5 ศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
 3.6 ขั้นตอนการใช้งานโปรแกรมสเก็ตอัพ (SketchUp) 
 3.7 ออกแบบและสร้างตัวเคร่ือง     
 3.8 อุปกรณ์ที่ใช้ 
 3.9 สร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.10 ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.11 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.1 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 
เริ่มศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นเก่ียวกับบทความวิจัยที่เก่ียวข้องกับเรื่องที่ต้องการทดลอง และ

ศึกษาเก่ียวกับการสร้างชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส พร้อมทั้งศึกษาเก่ียวกับใบงานการ
ทดลองต่างๆท่ีเก่ียวกับชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 

 
3.2 กําหนดประชากรและคดัเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรท่ีใช้อ้างอิงผลครั้งน้ี คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปีที่1 สาขาวิชาไฟฟ้า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย จังหวัดสงขลา หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขา
ไฟฟ้า ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า ในปีการศึกษา 2/2564 ทั้งหมดจํานวน 
52 คน ประกอบไปด้วย 2 ห้องเรียน ได้แก่ ห้อง 1 จํานวน 24 คน และห้อง 2 จํานวน 28 คน  

กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยครั้งน้ี คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปีที่1 สาขาวิชาไฟฟ้า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย จังหวัดสงขลา หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขา
ไฟฟ้า ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า ในปีการศึกษา 2/2564 จํานวน 52 คน
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(โดยใช้วิธีกําหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ Taro Yamane ที่ความเช่ือมั่น 95%)  ที่
เลือกโดยวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบโควต้า ได้แก่  นักศึกษาห้อง 1 จํานวน 23 คน นักศึกษาห้อง 2 
จํานวน 23 คน 

 
3.3 แผนการดําเนนิงาน 

 

       รูปที่ 3.1 Flow chat ขัน้ตอนการดําเนินงานของโครงการวิจัย 
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รูปที่ 3.1 Flow chat ขั้นตอนการดําเนินงานของโครงการวิจัย (ต่อ) 

           จากรูปที่ 3.1 การจัดทําวิจัยเรื่องการออกแบบสร้างชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
มีขั้นตอนในการดําเนินการ คือ เริ่มจากศึกษารายละเอียดเก่ียวกับงานวิจัย โดยได้กําหนดหัวข้อและ
วัตถุประสงค์ขึ้นมา  จากน้ันทําการออกแบบโครงสร้างของช้ินงาน และได้ทําการสร้างและประกอบ
ช้ินงานทุกส่วนเข้าด้วยกันตามที่ได้ออกแบบไว้ และทําการทดสอบการใช้งาน 
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3.4 กรอบแนวความคิด 

  

 กรอบแนวคิด 

1. เพ่ือเป็นสื่อการเรียนการสอนทางด้านการปฏิบัติสําหรับห้องปฏิบัติการไฟฟ้า 
2. เพ่ือช่วยพัฒนาความรู้ความสามารถของผู้เรียนเพ่ิมมากขึ้น 
3. เพ่ือเพ่ิมทักษะในการเรียนรู้ทางด้านการปฏิบัติโดยการลงมือปฏิบัติจริง 
4. เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนได้รู้ในทางด้านการปฏิบัติ 
5.เพ่ือให้ผู้ที่ศึกษาสามารถเข้าใจและสามารถนําองค์ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการทํางานจริงได้ 

 จากกรอบแนวคิดดังกล่าวได้ออกแบบสร้างชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส เพื่อ
ใช้เป็นชุดต้นแบบสําหรับการทดลองระบบไฟฟ้า1 เฟสและ 3 เฟส โดยมีการศึกษาพฤติกรรมของ 
Load R,L และ C เพื ่อศึกษาและนําไปใช้ในการเร ียนการสอน โดยใช้ในการพัฒนาความรู้
ความสามารถของผู้เรียนและเพิ่มทักษะในการเรียนรู้ทางด้านการปฏิบัติ โดยการลงมือปฏิบัติจริง 
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รูปที่ 3.4 กรอบแนวความคิด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 กรอบแนวความคิดการสร้างชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
           
3.5  ศึกษาข้อมูลทีเ่ก่ียวข้อง  

 ข้อมูลเบ้ืองต้นเก่ียวกับการทํางานของอุปกรณ์ที่ใช้ทําชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
การออกแบบชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส คณะผู้วิจัยได้ทําการศึกษาข้อมูลดังต่อไปน้ี  

   3.5.1 โหลดทางฟ้า 
 โหลดหรือภาระไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ไฟฟ้าในการทํางาน โหลดจะทําหน้าที่เปลี่ยน
พลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานรูปอ่ืนๆ เช่น เสียง แสง ความร้อน ความเย็น และการสั่นสะเทือน เป็น
ต้น โหลดเป็นคํากล่าวโดยรวงถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิดอะไรก็ได้ เช่น ตู้เย็น พัดลม เครื่องซักผ้า 
โทรทัศน์ วิทยุ และเคร่ืองปรับอากาศ เป็นต้น โหลดแต่ละชนิดจะใช้พลังงานไฟฟ้าไม่เท่ากัน ซึ่งแสดง
ด้วยค่าแรงดัน กระแส และกําลังไฟฟ้าการจําแนกประเภทของโหลดไฟฟ้า มีรายละเอียดดังน้ี 

 3.5.1.1 โหลดตัวต้านทาน (Resistive Load) 

โหลดตัวต้านทานจะขัดขวางการไหลของพลังงานไฟฟ้าในวงจรและแปลงเป็นพลังงานความ
ร้อนเน่ืองจากพลังงานตกคร่อมเกิดขึ้นในวงจร หลอดไฟและฮีตเตอร์เป็นตัวอย่างของโหลดความ
ต้านทาน โหลดความต้านทานใช้พลังงานในลักษณะเพ่ือให้กระแสและคลื่นแรงดันยังคงอยู่ในเฟส
เดียวกัน ดังน้ันตัวประกอบกําลังไฟฟ้าของโหลดตัวต้านทานจึงยังคงเป็นเอกภาพ 
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 3.5.1.2  โหลดอุปนัย Inductive 

          โหลดอุปนัยใช้สนามแม่เหล็กสําหรับทํางาน หม้อแปลงเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ามอเตอร์เป็น
ตัวอย่างของการโหลด โหลดอุปนัยมีขดลวดที่เก็บพลังงานแม่เหล็กเมื่อกระแสผ่านมัน คลื่นปัจจุบัน
ของโหลดอุปนัยจะล้าหลังคลื่นแรงดันไฟฟ้าและปัจจัยอํานาจของโหลดอุปนัยก็ปกคลุมด้วย 

  3.5.1.3 โหลด Capacitive    
โหลด capacitive คลื่นแรงดันคือนําคลื่นปัจจุบัน ตัวอย่างของโหลดตัวเก็บประจุคือธนาคาร

ตัวเก็บประจุวงจรเร่ิมต้นมอเตอร์เหน่ียวนําสามเฟสเป็นต้นตัวประกอบกําลังไฟฟ้าของโหลดประเภท
น้ันเป็นผู้นํา 

3.5.2 โวลต์มิเตอร์ (AC Voltmeter)  
เครื่องวัดแรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์มิเตอร์เป็นมิเตอร์ที่สร้างขึ้นมาเพ่ือใช้วัดความต่างศักย์ ไฟฟ้า 

(แรงดันไฟฟ้า) ระหว่างจุดสองจุดในวงจรความจริงแล้วโวลต์มิเตอร์ก็คือแอมมิเตอร์ น่ันเองเพราะขณะ
ทําการวัดแรงดันไฟฟ้าในวงจรหรือแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจะต้องมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านมิเตอร์จึงทํา
ให้เข็มบ่ายเบนไป และการที่กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านเข้าโวลต์มิเตอร์ได้ก็ต้องมีแรงดันไฟฟ้ามี
ความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน กระแสไฟฟ้าไหลมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนให้มากน้อย ถ้า
จ่ายแรงดันไฟฟ้าเข้ามาน้อยกระแสไฟฟ้าก็ไหลน้อยเข็ม บ่ายเบนน้อย ถ้าจ่ายแรงดันไฟฟ้ามากกระแส
ไหลมากเข็มช้ีค่าบ่ายเบนมาก   การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้ ก็ต้องอาศัยปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ผ่านมิเตอร์กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านมิเตอร์ขึ้นอยู่กับปริมาณของแรงดันที่จ่ายเข้ามา ดังน้ันการวัด 
ปริมาณ ของแรงดันไฟฟ้าก็คือ การวัดปริมาณของกระแสไฟฟ้าน่ันเอง เพียงแต่เปลี่ยนสเกลหน้าปัด
ของมิเตอร์ให้แสดงค่าออกมาเป็นแรงดันไฟฟ้าเท่าน้ันและปรับค่าให้ถูกต้อง กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน
เข้าโวลต์มิเตอร์จะมีขีดจํากัดขึ้นอยู่กับค่าการทนกระแสได้ของโวลต์มิเตอร์ ดังน้ัน เมื่อนําโวลต์มิเตอร์
ไปวัดแรงดันไฟฟ้าค่ามาก ๆ ย่อมส่งผลให้ กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าโวลต์มิเตอร์มากตามไปด้วยหาก
มากเกินกว่าที่โวลต์มิเตอร์ทนได้ก็ไม่สามารถนําโวลต์มิเตอร์ไปวัดแรงดันไฟฟ้า 

 
 
 
 
 

            

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ลักษณะการต่อโวลต์มิเตอร์วัดค่าแรงดันไฟฟ้า 

แหล่งจ่ายไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.4 โวลต์มิเตอร์ แบบอนาล็อก 
 
3.5.3 แอมป์มิเตอร์ (Ammeter) 
แอมป์มิเตอร์ คือ เครื่องมือวัดที่ใช้สําหรับวัดปริมาณกระแสไฟฟ้า (Current : I) เมื่อมีการ

นําไปใช้งานในวงจรไฟฟ้าจะต้องต่อแบบอนุกรรม (Series Connection) กับวงจร หรืออนุกรมกับ
โหลด (Load) เสมอถ้าหากมีการนําไปต่อขนาน (Parallel Connection) จะทําให้เกิดความเสียหาย
กับเคร่ืองวัดได้ ทั้งน้ีเน่ืองจากโครงสร้างภายในของแอมมิเตอร์น้ันถูกออกแบบมาให้มีค่าความ
ต้านทานที่ ตํ่า (Low Resistance) เมื่อถูกต่อเข้ากับวงจรไฟฟ้าจะต้องไม่มีผลกระทบต่อวงจร 
แอมมิเตอร์ที่ใช้สําหรับวัดกระแสไฟตรงนั้น นิยมเรียกกันว่า ดีซี แอมมิเตอร์ (DC Ammeter) 
เครื่องวัดชนิดน้ีจะอาศัยหลักการทํางานของเครื่องวัดแบบขดลวดเคลื่อนที่ (PMMC) ดังน้ัน การบ่าย
เบนของเข็มที่ช้ีจึงเป็นสัดส่วนโดยตรงหรือแปรผันตรงกับกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดเคล่ือนที่ 
(Moving coil) แต่เน่ืองจากเป็นเคร่ืองวัดแบบ PMMC มีข้อจํากัด คือ สามารถที่จะรับกระแสได้เพียง
เล็กน้อยเท่าน้ันในทางปฏิบัติจึงใช้วิธีในการแบ่งกระแสให้ไหลผ่านความต้านทานช้ันท์ (Shunt 
Resistance) ที่นํามาต่อขนานกัน ซึ่งมีวิธีคํานวณได้โดยใช้สูตรกฏของโอห์ม (Ohm’s Law) สําหรับ
การเรียกช่ือแอมมิเตอร์น้ัน โดยทั่วไปแล้วจะเรียกตามความสามารถของการวัด เช่น มิลลิแอมมิเตอร์
(Milliammeter) ใช้วัดกระแสเป็นมิลลิแอมป์ หรือไมโครแอมมิเตอร์(Microammeter) ใช้วัดกระแสที่
มีค่าเพียงเล็กน้อย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 แอมป์มิเตอร์ แบบอนาล็อก 
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3.5.4  Power Factor 
เครื่องวัดค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า หรือ ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor: PF) เป็น

อุปกรณ์ที่ใช้วัดค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้าคือ อัตราส่วนของกําลังงานจริง (Real Power ตัวกําลังงาน
ปรากฎ Apparent Power) ในวงจรไฟฟ้าใดๆ จะมีค่าเปลี่ยนแปลงได้ ต้ังแต่ 0 ถึง 1 โดยค่าตัว
ประกอบกําลังไฟฟ้าน้ี ย่ิงมีค่าสูงย่ิงดี ดังรูป (ก) ซึ่งมีติดไว้ที่หน้าตู้ MDB ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า
อาจเป็นแบบนําหน้า (Leading) หรือแบบตามหลัง (Lagging) ก็ได้ ขึ้นอยู่กับภาระโหลดของไฟฟ้า ถ้า
ภาระโหลดทางไฟฟ้าจําเป็นต้องใช้พลังงานส่วนหน่ึงเพ่ือสร้างสนามแม่เหล็กเช่น มอเตอร์ หม้อ
แปลง บัลลาสต์ เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
           
 ก. เครื่องวัดตัวประกอบกําลัง แบบอนาล็อก               ข. เวกเตอร์ของกาํลังไฟฟ้า 
                                            รปูที่ 3.6 Power Factor 

3.5.5  Power meter    
           Power meter คือ อุปกรณ์แสดง " ค่าพารามิเตอร์และปริมาณพลังงานไฟฟ้า " เช่น แรงดัน 
, กระแส , กําลังงานไฟฟ้าจริง , กําลังงานไฟฟ้ารีแอคทีฟ และ Harmonic เป็นต้น เพ่ือให้ทราบถึงค่า
ทางไฟฟ้าในกระบวนการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ โดยส่วนใหญ่แล้วในภาคอุตสาหกรรม     
จะนํา Power Meter ไปใช้ในการควบคุมหรือปรับปรุงการใช้พลังงานไฟฟ้า เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพ
ในการทํางานได้อย่างเต็มที่ อีกทั้งยังเป็นการช่วยจัดการพลังงาน Power Meter นับว่าเป็นอุปกรณ์
หน่ึง ที่มีส่วนช่วยในภาคอุตสาหกรรมได้อย่างมาก โดยจะช่วยบอกค่าทางไฟฟ้าในการใช้พลังงานได้
อย่างถูกต้อง เพ่ือนําข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการควบคุม หรือ ปรับปรุงการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างมี
คุณภาพต่อไป Power meter คืออุปกรณ์ที่รวม มัลติมิเตอร์ เเคล้มป์มิเตอร์ เข้าด้วยกันจึงสามารถ
วัดเเรงดันไฟฟ้า กระเเสไฟฟ้า  ความต้านทาน เเละฟังก์ช่ันอ่ืนๆ ได้เทียบเท่ากับ มัลติมิเตอร์ เเละ   
เเคล้มป์มิเตอร์  ซึ่งนอกจากจะวัดฟังก์ช่ันต่างๆได้เเล้ว ยังสามารถวิเคราะห์ข้อมูลกําลังงานได้ง่ายเเละ
เต็มประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
 

S กําลังไฟฟ้าปรากฎ (KVA)

P กําลังไฟฟ้าจริง

Q กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ
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รูปที่ 3.7 Power meter  แบบดิจิตอล 
 
3.5.5.1 การวิเคราะห์กําลังไฟฟ้า จะต้องวิเคราะห์ค่า 3 ประเภทหลักๆดังน้ี 

       1) ActivePower ( P ) คือ กําลังไฟฟ้าที่ใช้จริง เกิดจากโหลดความต้านทาน                     
มีหน่วยเป็น วัตต์ (W)หรือกิโลวัตต์ (KW)   
           2) Reactive Power ( Q ) คือ กําลังไฟฟ้าที่ศูนย์เสีย เกิดจากโหลดตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บ
ประจุมีหน่วยเป็น วาร์ (VAR) หรือกิโลวาร์ (kVAR) 
           3) Apparent Power ( A ) คือ กําลังไฟฟ้าที่ปรากฏ ( Input ) หรือ ผลรวมทางเวกเตอร์ของ
ไฟฟ้าที่  ใช้จริง และกําลังไฟฟ้าที่ศูนย์เสียมีหน่วยเป็นโวลต์ แอมแปร์ (VA) หรือกิโลโวลต์ แอมแปร์ 
(kVA) 

3.5.6 ความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับการใช้งานโปรแกรม สเก็ตอัพ (SketchUp) 
โปรแกรม Google SketchUp เป็นโปรแกรมที่สร้างขึ้นภายใต้แนวคิดในการรวมเอาข้อดีจาก

การสร้างต้นแบบด้วยการใช้ดินสอเขียนลงบนกระดาษ และใช้สื่อดิจิตอลในการผสมผสานการ   ใช้
งานเข้าด้วยกัน ทําให้เกิดความยืดหยุ่นในการทํางาน มีระบบ intelligent guidance ซึ่งเป็นระบบท่ี
ใช้ประโยชน์จากจุด, เส้น, พ้ืนผิว เพ่ือใช้อ้างอิงในการสร้างโมเดล ทําให้การสร้างงานเป็นไปอย่างลื่น
ไหลไม่ต้องการใช้งานคอมพิวเตอร์ที่มีคุณลักษณะสูงมากนักก็สามารถสร้างโมเดลง่ายๆ ในเบ้ืองต้นได้ 
อีกทั้งยังมีอินเตอร์เฟสท่ีใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อน โดยส่วนใหญ่จะถูกนํามาใช้ในงานออกแบบเชิง
สถาปัตยกรรม งานออกแบบภายในและภายนอก การออกแบบกลไกลการทํางานของเคร่ืองจักร 
เฟอร์นิเจอร์ ภูมิประเทศ ผลิตภัณฑ์ รวมไปถึงงานออกแบบฉาก อาคาร และสิ่งก่อสร้างในเกม หรือ  
จะเป็นเกมจัดฉากทํา Story Boards ในงานภาพยนตร์หรือละครโทรทัศน์ก็สามารถทําได้ 

3.6 ขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม สเก็ตอัพ (SketchUp)  
        ในการออกแบบกรอบแนวคิดของการออกแบบสร้างชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
ทางผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเก่ียวกับโปรแกรม SketchUp รวมไปถึงการใช้งานโปรแกรมเพ่ือนําไป
ออกแบบช้ินงาน 
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 3.6.1 ส่วนประกอบของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 ด้านหน้าของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 

3.6.1.1 ภาพด้านหน้าของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
   ประกอบด้วย  

          1) AC Voltmeter แบบอนาล็อก     
          2) AC Ammeter แบบอนาล็อก 
         3) Power meter แบบดิจิตอล 
 4) Power factor meter แบบอนาล็อก 
 5) Fuse กระบอก 5 A 
 6) Resistive load ใช้หลอดไส้ 40 W 3 ชุด 
 7) Capacitive load ใช้ขนาด 7.5 μF 450 V 3 ชุด 
 8) Inductive Load ใช้ขนาด 40 W 3 ชุด 
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รูปที่ 3.9 ชุดโต๊ะวางเครื่องมือวัด 
 

3.6.1.2 ภาพด้านหน้าของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส ประกอบด้วย 
  1)  สายไฟหัว Safety 
  2) AC Digital Clamp Meters 
  3) Digital Multimeter  
  4) Oscilloscope 

           3.4.1.3 ภาพด้านหน้าของชุดทดสอบระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส ประกอบด้วย 
  1) Power supply 
  2) หม้อแปลงปรับค่าได้ 0-380 V (Variac) 
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 3.6.2 การออกแบบของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1เฟสและ 3 เฟส ในครั้งน้ีทางคณะผู้วิจัยได้
ทําการใช้โปรแกรมพ้ืนฐานที่ใช้สําหรับการออกแบบทางด้านตัวเครื่องซึ่งทางคณะผู้ วิจัยได้ใช้
โปรแกรมสเก็ตอัพในการออกแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.11 รูปหน้าต่างโปรแกรมสาหรับออกแบบ สเก็ตอัพ (SketchUp) 

 

รูปที่ 3.10 ด้านหน้าของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
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3.7 ออกแบบและสร้างตัวเครื่อง 
โดยการออกแบบชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส จะแบ่งออกเป็น 1 ส่วน คือ ชุด

โต๊ะวางเครื่องมือวัด โดยจะทําการออกแบบในแต่ละส่วนแล้วนํามาประกอบกันเป็นช้ินงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
 
 จากรูปที่ 3.12 ชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส โดยชุดโต๊ะวางเคร่ืองมือวัดจะ
ประกอบด้วย AC Voltmeter จะใช้วัดแรงดันที่พิกัดแรงดัน ไม่เกิน 0-500 V  AC Ammeter จะใช้
วัดกระแสที่พิกัดไม่เกิน 0-10 A  Power meter จะแสดงค่าพารามิเตอร์จากการทํางานของของโหลด 
R , L , C  AC Power Factor Meter เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้าคือ อัตราส่วนของ
กําลังงานจริง (Real Power ตัวกําลังงานปรากฎ Apparent Power) ในวงจรไฟฟ้า โหลด Resistive 
เพ่ือศึกษาลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้า  โหลด Inductive  เพ่ือศึกษาลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้า  โหลด 
Capacitive เพ่ือศึกษาลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้า และฟิวส์ เป็นอุปกรณ์ป้องกันวงจรไฟฟ้าจากการที่
มีกระแสไหลผ่านวงจรมากเกินไป  
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 3.7.1 การออกแบบตัวเคร่ือง 
         การออกแบบชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ผลจากการสร้างชุดทดลอง

ระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส น้ันสามารถนําไปใช้งานได้จริง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.13 AC Voltmeter จะใช้วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่พิกัดแรงดันต้ังแต่ 0-500 V  

พิกัดกระแสไม่เกิน 5 แอมป์ มีขนาดหน้าปัด 96X96 มิลลิเมตร ใช้ขนาดแผ่นหน้ากาก กว้าง 20 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.14 AC Ammeter 0-10 A ช่วง 0-10 A 

รูปที่ 3.14 AC Ammeter จะใช้วัดกระแสที่พิกัดต้ังแต่ 0-10 A วัดกระแสได้ไม่เกิน 10 แอมป์ 
มีขนาดหน้าปัด 96X96 มิลลิเมตร ใช้ขนาดแผ่นหน้ากาก กว้าง 20 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร หนา 
4 มิลลิเมตร  
 
 

รูปที่ 3.13 AC Voltmeter ขนาด 5 A ช่วง 0-500 V    
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รูปที่ 3.15 Power Factor Meter ขนาด 5 A ช่วง ±1 

รูปที่ 3.15 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า ที่ย่านไม่เกิน ± 1 มีขนาดหน้าปัด 
96X96 มิลลิเมตร ใช้ขนาดแผ่นหน้ากาก กว้าง 20 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.16 พาวเวอร์มิเตอร์ 3 เฟส รุ่น YG899E-AS4 

 
รูปที่ 3.16 Power meter จะแสดงค่าพารามิเตอร์จากการทํางานของของโหลด R , L , C มี

ขนาดหน้าปัด 96X96 มิลลิเมตร ใช้ขนาดแผ่นหน้ากาก กว้าง 20 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร หนา 
4 มิลลิเมตร  
 
 
 



40 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.17 Inductive Load ขนาด 40 W 220 V / 3 ชุด 

รูปที่ 3.17   โหลด Inductive มีพิกัด 40 W 220 V 50 Hz  ใช้ขนาดแผ่นหน้ากาก กว้าง 20 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.18 Resistive Load  ขนาด 40 W  / 3 ชุด 
 

รูปที่ 3.18   โหลด Resistive  ใช้หลอดไสข้นาด 40 W ต่อแบบอนุกรม  ใช้ขนาดแผ่น
หน้ากาก กว้าง 25 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร  
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รูปที่ 3.19 Capacitive Load ใช้ขนาด 7.5 μF 450 V / 3 ชุด   

รูปที่ 3.19 โหลด Capacitor ใช้ขนาด 7.5 μF 450 V  ใช้ขนาดแผ่นหน้ากาก กว้าง 2
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.20 ฟิวส์กระบอกใช้ขนาด 5 แอมป์ / 3 ชุด   
 
          รูปที ่3.20  ฟิวส์กระบอกใช้ขนาด 5 แอมป์ ใช้ขนาดแผ่นหน้ากาก กว้าง 15 เซนติเมตร สูง 
30 เซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร  
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3.8 อุปกรณ์ทีใ่ช ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3.21 หมอ้แปลงปรับค่าได้ (Variac) 0-260 V 

3.8.1 วาริแอค หม้อแปลงปรับค่าแรงดันไฟฟ้า VARIAC หรือ หม้อแปลงสไลด์ (Slide Up) 
หรือ หม้อแปลงแกนหมุน สําหรับระบบไฟกระแสสลับ AC ใช้ในการปรับแรงดันไฟฟ้าได้อย่างราบร่ืน
จากค่าศูนย์ ไปจนถึงค่าสูงสุดใช้กับ อุปกรณ์ที่ต้องการแรงดันคงที่  

 

อุปกรณ ์ จํานวน 
หม้อแปลงปรับค่าได้ 0-260 V  2000  VA  1 ตัว 
Power meter                         1 ตัว 
AC Ammeter Panel 5 A 1 ตัว 
AC Voltmeter Panel 400 V 1 ตัว 
AC Power Factor Meter 1 ตัว 
Digital Oscilloscope 1 ตัว 
Digital Multimeter 1 ตัว 
Power Supply                         1 ตัว 
สายไฟจั๊มเปอร์หัวเซฟต้ี    70 เส้น 
ฟิวส์ 3 ตัว 
โหลด Resistive 1 ชุด 
โหลด Inductive 1 ชุด 
โหลด Capacitive  1 ชุด 
Digital Clamp Multimeter 1 ตัว 

ตารางที่ 3.1 แสดงอุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบชุดทดสอบระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
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รูปที่ 3.22 Power Meter 3 เฟส รุ่น YG899E-AS4 

3.8.2 พาวเวอร์มิเตอร์ คือ อุปกรณ์แสดง " ค่าพารามิเตอร์และปริมาณพลังงานไฟฟ้า " เช่น 
แรงดัน , กระแส , กําลังงานไฟฟ้าจริง , กําลังงานไฟฟ้ารีแอคทีฟ และ Harmonic เป็นต้น เพ่ือให้
ทราบถึงค่าทางไฟฟ้าในกระบวนการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.23 AC Ammeter Panel ขนาด 10 A ช่วง 0-10 A 
3.8.3 AC Ammeter Panel 5 A คือ เครื่องมือวัดที่ใช้สําหรับวัดปริมาณกระแสไฟฟ้า 

(Current : I) เมื่อมีการนําไปใช้งานในวงจรไฟฟ้าจะต้องต่อแบบอนุกรรม (Series Connection) กับ
วงจร หรืออนุกรมกับโหลด (Load) เสมอถ้าหากมีการนําไปต่อขนาน (Parallel Connection) จะทํา
ให้เกิดความเสียหายกับเคร่ืองวัดได้ ทั้งน้ีเน่ืองจากโครงสร้างภายในของแอมมิเตอร์น้ันถูกออกแบบมา
ให้มีค่าความต้านทานที่ตํ่า (Low Resistance) เมื่อถูกต่อเข้ากับวงจรไฟฟ้าจะต้องไม่มีผลกระทบต่อ
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วงจร แอมมิเตอร์ที่ใช้สําหรับวัดกระแสไฟตรงนั้น นิยมเรียกกันว่า ดีซี แอมมิเตอร์ (DC Ammeter) 
เครื่องวัดชนิดน้ีจะอาศัยหลักการทํางานของเคร่ืองวัดแบบขดลวดเคลื่อนที่ (PMMC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.24 AC Voltmeter Panel ขนาด 5 A ช่วง 0-500 V 

3.8.4 AC Voltmeter Panel 500 V 
คือ เครื่องวัดแรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์มิเตอร์เป็นมิเตอร์ที่สร้างขึ้นมาเพ่ือใช้วัดความต่างศักย์ 

ไฟฟ้า (แรงดันไฟฟ้า) ระหว่างจุดสองจุดในวงจรความจริงแล้วโวลต์มิเตอร์ก็คือแอมมิเตอร์ น่ันเอง
เพราะขณะทําการวัดแรงดันไฟฟ้าในวงจรหรือแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจะต้องมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
มิเตอร์จึงทําให้เข็มบ่ายเบนไป 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.25 Power Factor meter ขนาด 5 A ช่วง ± 1 

 3.8.5 Power Factor meter เครื่องวัดค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า หรือ ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ 
(Power Factor: PF) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้าคือ อัตราส่วนของกําลังงาน
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จริง (Real Power ตัวกําลังงานปรากฎ Apparent Power) ในวงจรไฟฟ้าใดๆ จะมีค่าเปลี่ยนแปลงได้ 
ต้ังแต่ 0 ถึง 1 โดยค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้าน้ี ย่ิงมีค่าสูงย่ิงดี ดังรูป (ก) ซึ่งมีติดไว้ที่หน้าตู้ MDB ค่าตัว
ประกอบกําลังไฟฟ้าอาจเป็นแบบนําหน้า (Leading) หรือแบบตามหลัง (Lagging) ก็ได้ ขึ้นอยู่กับ
ภาระโหลดของไฟฟ้า ถ้าภาระโหลดทางไฟฟ้าจําเป็นต้องใช้พลังงานส่วนหนึ่งเพ่ือสร้างสนามแม่เหล็ก
เช่น มอเตอร์ หม้อแปลง บัลลาสต์ เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 
3.8.6 Digital Oscilloscope ออสซิลโลสโคปใช้หลักการในการเบ่ียงเบนไฟฟ้าซึ่ง

ประกอบด้วย แคโทด ที่ปลายข้างหน่ึง เพ่ือยิง อิเล็กตรอน ที่ยังปลายอีกข้าง เมื่อเคร่ืองออสซิลโลสโคป
รับสัญญาณ ก็จะเร่งการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนเพ่ือแสดงผลของสัญญาณที่ได้รับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.27 Digital Multimeter 

รูปที่ 3.26 Digital Oscilloscope 
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3.8.7 ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ (Digital Multimeter) คือ เครื่องมือวัดค่าปริมาณทางไฟฟ้าที่รวม
เอาทั้งแอมป์มิเตอร์ โวลท์มิเตอร์ โอห์มมิเตอร์ และมิเตอร์วัดค่าปริมาณทางไฟฟ้าอ่ืนๆ ไว้ในเครื่อง
เดียวกัน มิเตอร์วัดค่าทางไฟฟ้า หรือ Electrical Meter คืออุปกรณ์ที่ใช้วัดและแสดงค่าปริมาณทาง
ไฟฟ้า เช่น กระแส แรงดัน ความต้านทาน กําลังไฟฟ้า เป็นต้น มิเตอร์วัดค่าทางไฟฟ้าจึงเป็นอุปกรณ์
พ้ืนฐานในงานด้านไฟฟ้า งานติดต้ังระบบ และงานด้านอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8.8 Power Supply เป็นอุปกรณ์ที่จ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับโหลดไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ในการ
แปลงพลังงานไฟฟ้าจากรูปแบบหน่ึงไปเป็นอีกรูปแบบหน่ึง 
 

 

 

 

 

  
      รูปที่ 3.29 สายไฟจั๊มเปอร์หัวเซฟต้ี 

 
 

รูปที่ 3.28 Power Supply
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3.8.9 สายไฟ ใช้ในการเช่ือมต่ออุปกรณ์ 

 

 

 

 

 

 
 
                                                รูปที่ 3.30 ฟิวส์หลอดแก้ว 

3.8.10 ฟิวส์ หลักการทํางานของ Fuse ฟิวส์ (Fuse) เป็นอุปกรณ์ป้องกันวงจรไฟฟ้าจากการ
ที่มีกระแสไหลผ่านวงจรมากเกินไป (Overload Current) หรือเกิดไฟฟ้าลัดวงจร (Short Circuit 
Current) เมื่อมีกระแสที่มากกว่ากระแสที่ฟิวส์ทนได้ (Current Rating) ลักษณะการทํางานคือเมื่อมี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านฟิวส์จะเกิดการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อนให้กับฟิวส์เล็กน้อย 
แต่ถ้ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านฟิวส์มีค่ามากเกินไป (Overload Current) จะทําให้พลังงานความร้อนที่
เกิดขึ้นน้ันมีค่ามากจนฟิวส์หลอมละลายได้เน่ืองจากฟิวส์น้ันทําจากโลหะที่มีจุดหลอมเหลวตํ่าจึงทําให้
วงจรขาดได้ง่ายและเกิดการตัดกระแสไฟออกจากวงจรไฟฟ้าทันทีเพ่ือเป็นการป้องกันความเสียหายที่
จะเกิดขึ้น  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 3.31 โหลด Resistive ขนาด 40 W / 3 ชุด 

3.8.10 โหลด Resistive โหลดตัวต้านทานจะขัดขวางการไหลของพลังงานไฟฟ้าในวงจรและ
แปลงเป็นพลังงานความร้อนเนื่องจากพลังงานตกคร่อมเกิดขึ้นในวงจร หลอดไฟและฮีตเตอร์เป็น
ตัวอย่างของโหลดความต้านทาน โหลดความต้านทานใช้พลังงานในลักษณะเพื่อให้กระแสและคล่ืน



48 
 
 

แรงดันยังคงอยู่ในเฟสเดียวกัน ดังน้ันตัวประกอบกําลังไฟฟ้าของโหลดตัวต้านทานจึงยังคงเป็น
เอกภาพ 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                          
รูปที่ 3.32 โหลด Inductive ขนาด 40 W 220 V / 3 ชุด 

3.8.11 โหลด Inductive โหลดอุปนัยใช้สนามแม่เหล็กสําหรับทํางาน หม้อแปลงเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้ามอเตอร์เป็นตัวอย่างของการโหลด โหลดอุปนัยมีขดลวดที่เก็บพลังงานแม่เหล็กเมื่อ
กระแสผ่านมัน คลื่นปัจจุบันของโหลดอุปนัยจะล้าหลังคลื่นแรงดันไฟฟ้าและปัจจัยอํานาจของโหลด
อุปนัยก็ปกคลุมด้วย 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปที่ 3.33 โหลด Capaciter ขนาด 7.5 μF 450 V / 3 ชุด 

3.8.12 โหลด Capacitive คลื่นแรงดันคือนําคลื่นปัจจุบัน ตัวอย่างของโหลดตัวเก็บประจุคือ
ธนาคารตัวเก็บประจุวงจรเร่ิมต้นมอเตอร์เหน่ียวนําสามเฟสเป็นต้นตัวประกอบกําลังไฟฟ้าของโหลด
ประเภทน้ันเป็นผู้นํา 
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รูปที่ 3.34 Digital Clamp Multimeter 

3.8.13 Digital Clamp Multimeter คือ แคลมป์มัลติมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือทางไฟฟ้าชนิด
หน่ึง ซึ่งใช้สําหรับวัดค่ากระแสไฟฟ้า (Current Measurement) ที่ไหลในวงจรโดยไม่ต้องดับไฟหรือ
หยุดการทํางานของอุปกรณ์ไฟฟ้าได้อย่างรวดเร็ว และแม่นยํา โดยแคลมป์มิเตอร์จะมีส่วนคล้ายกับ
ก้ามปูเพ่ือใช้คล้องกับสายไฟและสามารถอ่านค่าได้ทันท ี

3.9 สร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
        3.9.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีประกอบด้วย 

       3.9.1.1  แบบทดสอบ ได้แก่  1) แบบทดสอบก่อนเรียน 2) ใบงานการทดลองระหว่าง
เรียน และ 3) แบบทดสอบหลังเรียน 

       3.9.1.2  ชุดทดลองระบบไฟฟ้า1 เฟสและ 3 เฟส 
                 3.9.1.3  แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า1 เฟสและ 3 เฟส 
                 3.9.1.4 แบบสอบถามความพึงพอใจสําหรับผู้เรียน 
         3.9.2 ขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือวิจัยแต่ละประเภท 

       3.9.2.1  การสร้างและหาคุณภาพของแบบทดสอบ สําหรับงานวิจัยในครั้งน้ี แบ่ง
แบบทดสอบ ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) แบบทดสอบก่อนเรียน และ 2) แบบทดสอบหลังเรียน โดยใน
ส่วนของแบบทดสอบระหว่างเรียนจะเลือกใช้เป็นใบงานการทดลอง 5 ใบงาน ซึ่งการสร้าง
แบบทดสอบทั้ง 2 ส่วนและใบงานการทดลองทั้ง 5 ใบงาน ผู้วิจัยได้ดําเนินการสร้างและหาคุณภาพ
ตามข้ันตอนดังน้ี 

1. กําหนดหัวข้อย่อยของเน้ือหาเร่ืองไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟสและ 3 เฟส ในรายวิชาการ
วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าออกเป็น 6 หัวข้อย่อย ได้แก่  
1.1 จําแนกประเภทของโหลดทางไฟฟ้าได้ 
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1.2 อธิบายหลักการทํางานของโหลดแต่ละชนิดได้ 
1.3 บอกความหมายของตัวประกอบกําลังไฟฟ้าได้ 
1.4 บอกส่วนประกอบของสามเหลี่ยมกําลัง ไฟฟ้าได้ 
1.5 บอกคุณสมบัติของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟสได้ 
1.6 บอกคุณสมบัติของระบบไฟฟ้า 3 เฟสได้ 

2. ร่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ผู้วิจัยได้ดําเนินการนําหัวข้อเน้ือหาทั้งหมด  หัวข้อเรื่อง 
ร่างเป็นวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมทั้งหมด 6 ข้อ  

3. ร่างข้อสอบให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม จํานวนข้อสอบที่ร่างไว้จํานวน 25 
ข้อ โดยเป็นไปตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที่ 1) จําแนกประเภทของโหลดทางไฟฟ้าได้ มี
ข้อสอบจํานวน 5 ข้อ ข้อที่ 2) อธิบายหลักการทํางานของโหลดแต่ละชนิดได้ มีข้อสอบจํานวน 3 ข้อ 
ข้อที่ 3) บอกความหมายของตัวประกอบกําลังไฟฟ้าได้ มีข้อสอบจํานวน 2 ข้อ ข้อที่ 4) บอกคุณสมบัติ
ของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟสได้ มีข้อสอบจํานวน 6 ข้อ ข้อที่ 5) บอกคุณสมบัติของระบบไฟฟ้า
กระแสสลับ 1 เฟสได้ มีข้อสอบจํานวน 4 ข้อ ข้อที่ 6) บอกคุณสมบัติของระบบไฟฟ้า 3 เฟสได้มี
ข้อสอบจํานวน 5 ข้อ รวมวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 6 ข้อ มีข้อสอบจํานวน 25 ข้อ 

4. สร้างแบบประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ศึกษา
เอกสารที่เก่ียวข้องกับการทําแบบประเมินสําหรับผู้เช่ียวชาญเพ่ือทําการประเมินชุดทดลองระบบ
ไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส โดยในแบบประเมินก็จะประกอบไปด้วยสาระสําคัญเก่ียวกับการทําชุด
ทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส และขั้นตอนการสร้างแบบประเมินสําหรับผู้เช่ียวชาญ 

5. ดําเนินการให้ผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 3 คน ประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับ
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  

6. วิเคราะห์และสรุปผลคุณภาพของแบบทดสอบ เริ่มจากนําแบบประเมินความสอดคล้อง
ระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ที่เก็บรวบรวมได้จากผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 3 คน 
วิเคราะห์ค่า IOC และสรุปผล 

7. นําแบบทดสอบที่ผ่านเกณฑ์ IOC มาดําเนินการแยกเป็น แบบทดสอบก่อนเรียน  
แบบทดสอบหลังเรียน โดยข้อสอบทั้ง 2 ฉบับ มีลักษณะเป็นข้อสอบแบบคู่ขนาน 

8. จัดเตรียมแบบทดสอบให้พร้อม เพ่ือที่จะนําแบบทดสอบไปทดลองใช้กับผู้เรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง 
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             3.9.2.2  การสร้างและหาคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส
ผู้วิจัยได้ดําเนินการสร้างและหาคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ตามข้ันตอน
ดังน้ี 

เริ่มต้น

ศึกษาและสร้างแบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส

นําแบบประเมินตรวจสอบ

จัดพิมพ์แบบประเมินฉบับสมบูรณ์ เพื่อใช้เก็บข้อมูลสําหรับผู้เชี่ยวชาญต่อไป

ปรับปรุง

สิ้นสุด

ผ่าน

ไม่ผ่าน

 
 
 

 
จากภาพสามารถอธิบายข้ันตอนการสร้างและหาคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส

และ 3 เฟส ได้ตามลําดับดังน้ี 
1. ศึกษาเอกสารและตําราที่เก่ียวข้องกับการสร้างแบบประเมิน โดยมีสาระสําคัญในการ

ประเมินดังน้ีโดยจะแบ่งออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ ตอนที่1 ข้อมูลทั่วไปของผู้เช่ียวชาญ ตอนที่ 2 การ
ประเมินคุณภาพชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสซึ่งในตอนที่ 2 มีรายการประเมินในด้าน
ต่างๆ ดังน้ี ด้านความถูกต้องและความเหมาะสมของเน้ือหา ด้านใบความรู้ ด้านสื่อการสอน (Power 
point) แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน ด้านใบงานการทดลอง และชุดปฏิบัติการ
ทดลอง 

2. นําแบบประเมินที่ได้ไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบเพ่ือความถูกต้องของแบบประเมิน 
ถ้าหากผ่านก็จะนําไปจัดพิมพ์นําไปเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้เช่ียวชาญต่อไป  

3. สร้างแบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสสําหรับผู้เช่ียวชาญ 
ซึ่งแบบประเมินคุณภาพสําหรับชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสโดยผู้เช่ียวชาญ จะแบ่ง

รูปที่ 3.35 ขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
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ออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ ตอนที่1 ข้อมูลทั่วไปของผู้เช่ียวชาญ ตอนที่ 2 การประเมินคุณภาพชุดทดลอง
ระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสซึ่งในตอนที่ 2 มีรายการประเมินในด้านต่างๆ ดังน้ี ด้านความถูกต้อง
และความเหมาะสมของเน้ือหา ด้านใบความรู้ ด้านสื่อการสอน (Power point) แบบทดสอบก่อน
เรียนและแบบทดสอบหลังเรียน ด้านใบงานการทดลอง และชุดปฏิบัติการทดลอง (ดูรายละเอียดใน
ภาคผนวก ข หน้า 113) 

4. ประเมินคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสโดยผู้เช่ียวชาญการประเมิน
คุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส ผู้วิจัยได้นําแบบประเมินคุณภาพที่สร้างขึ้นเก็บ
รวบรวมข้อมูลกับผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 3 คน  โดยเริ่มจากผู้วิจัยนําเสนอชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส 
และ 3  ต่อผู้เช่ียวชาญท้ังหมด จากน้ัน ให้ผู้เช่ียวชาญ 3 คน ดําเนินการประเมินคุณภาพชุดทดลอง
ระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 โดยใช้แบบประเมินคุณภาพสําหรับชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3  
(ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข หน้า 116) 

5. วิเคราะห์และสรุปผลคุณภาพของชุดทดลองทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส เริ่ม
จากผู้วิจัยนําแบบประเมินที่เก็บรวบรวมได้จากผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 3 ฉบับ มาดําเนินการวิเคราะห์ผล
โดยใช้สถิติ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel จากน้ัน
นําค่าเฉล่ียที่ได้มาเทียบกับเกณฑ์ประเมิน และสรุปผล 

6. ปรับปรุงแก้ไขชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ตามคําแนะนําของผู้เช่ียวชาญ 
ผู้วิจัยได้ดําเนินการปรับปรุงแก้ไขชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ตามคําแนะนําของ
ผู้เช่ียวชาญดังต่อไปน้ี 
- ควรมีคู่มือและวิธีการบํารุงรักษาชุดทดลองเพ่ือง่ายต่อการดูแล 

 7. จัดเตรียมชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ใหพ้ร้อมก่อนนําไปทดลองใช้กับผู้เรียน
กลุ่มตัวอย่างต่อไป 
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3.9.1.3  การสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ 
 

เริ่มต้น

สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ ท่ีมีต่อชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส

นําแบบสอบถามความพึงพอใจ
ให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ

จัดพิมพ์แบบสอบถามความพึงพอใจฉบับสมบูรณ์ เพื่อใช้เก็บข้อมูล

ปร ับปรุงแก้ไข

สิ้นสุด

ผ่าน

ไม่ผ่าน

ศึกษารายละเอียดการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจเก่ียวกับชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส

 
 

รูปที่ 3.39 ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ 
 

จากรูปที่ 3.39 สามารถอธิบายขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจสําหรับผู้เรียนได้
ดังน้ี 

1. ศึกษาการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม
ความพ่ึงพอใจ เป็นแบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้สอบถามความพึงพอใจของ
ผู้เรียนหลังจากที่เรียนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 

2. สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจหลังจากที่ผู้เรียนได้เรียนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 
เฟส และ 3 เฟส  

3. นําแบบทดสอบความพึงพอใจท่ีได้ไปให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ ถ้าหากผ่านก็เตรียมนําไปใช้
กับนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส แต่ถ้าหากไม่ผ่านก็นําไปปรับปรุง
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แก้ไขตามคําแนะนํา ซึ่งแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีสร้างขึ้นแบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 
แบบสอบถามความพึงพอใจ ตอนที่ 2 ความคิดเห็นเพ่ิมเติม (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ค หน้า 219) 

 
3.10 ดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 3.10.1 การดําเนินการทดลอง 
          การวิจัยเรื่องชุดชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ในครั้งน้ี เป็นการวิจัยแบบทดลอง 
และใช้แผนการทดลองแบบจะศึกษากลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบโควต้า วัดก่อนการ
ทดลองระหว่างการทดลองและหลังการทดลองซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
 3.10.1.1 เลือกกลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มทดลองโดยใช้วิธีเลือกแบบโควต้า  
                     3.10.1.2 ทําการทดสอบแบบทดสอบก่อนเรียน 
                     3.10.1.3 ทําการทดลองกับกลุ่มทดลอง 
                     3.10.1.4 ทําใบงานการทดลองระหว่างเรียน 
                     3.10.1.5 ทําการทดสอบแบบทดสอบหลังเรียน 
         เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลการทดสอบก่อน ระหว่าง และหลังการทดลองของกลุ่ม
ตัวอย่าง     
        3.10.2 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 
                  ผู้วิจัยได้ดําเนินการนําชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ไปทดลองใช้กับผู้เรียน
กลุ่มตัวอย่าง จํานวน 46 คน ได้แก่ผู้เรียนที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า 
หลักสูตรสาขาวิชาทักษะพ้ืนฐานทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ สาขาไฟฟ้า คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมบัณฑิต ในปีการศึกษา 2/2564 ซึ่งการเก็บรวบรวมข้อมูลกับผู้เรียนกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัย
ได้ดําเนินการตามข้ันตอนดังน้ี 
 3.10.2.1 สร้างความเข้าใจ อธิบาย และช้ีแจงให้ผู้เรียนทราบเก่ียวกับ วิธีการใช้ชุด
ทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
                  3.10.2.2 นําชุดทดลอง ระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ไปทดลองใช้กับผู้เรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง จํานวน 46 คน 
                   3.10.2.3 ให้ผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างจํานวน 46 คน ทําแบบทดสอบก่อนเรียน ใบงาน
การทดลองระหว่างเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส  
                  3.10.2.4. เก็บรวบรวมผลการทําแบบทดสอบก่อนเรียน ใบงานการทดลองระหว่าง
เรียน และแบบทดสอบหลังเรียน ของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
                  3.10.2.5 เก็บรวบรวมความพึงพอใจของผู้เรียน โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจ
ที่สร้างขึ้น 
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     รูปที่ 3.40 การทดลองใช้สื่อกับผู้เรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.41 การทดลองใช้สื่อการสอนกับผู้เรียนกลุ่มตัวอย่าง 

 
3.11 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งน้ี  ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลต่างๆโดยใช้สูตรทางสถิติ ดังต่อไปน้ี 
        3.11.1 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 
                 3.11.1.1 ค่าเฉล่ีย (Mean) มีสูตรการหาดังน้ี 
            x

X
N


    

  X     คือ ค่าเฉล่ีย   
  x   คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
                     N     คือ จํานวนข้อมูลทั้งหมด 
        3.11.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 
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                  3.11.2.1 การหาค่าประสิทธิภาพระหว่างใช้ (
1E ) มีสูตรการหา ดังน้ี 

                              
1 100

x

NE
T



   

        
1E    คือ ค่าประสิทธิภาพระหว่างใช้ 

         x   คือ คะแนนรวม 
         N     คือ จํานวนคน 
        T      คือ คะแนนเต็ม 
                  3.11.2.2 การหาค่าประสิทธิภาพหลังใช้ (

2E ) มีสูตรการหา  ดังน้ี 

                              
2 100

x

NE
T



   

        
1E     คือ ค่าประสิทธิภาพระหว่างใช้ 

        x   คือ คะแนนรวม 
         N     คือ จํานวนคน 
         T     คือ คะแนนเต็ม 
ค่าประสิทธิภาพจะเป็น 

1E /
2E  หลังจากได้ทําแบบทดสอบระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน

แล้วค่าประสิทธิภาพที่ได้จะต้องไม่ตํ่ากว่าเกณฑ์ 75/75 คือค่าประสิทธิภาพรหว่างใช้ 75 และค่า
ประสิทธิภาพหลังใช้ 75 หากผ่านเกณฑ์ชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส  
                   3.11.2.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลของการหาคุณภาพของข้อสอบ 
ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงคเ์ชงิพฤติกรรม 
มีสูตรการหา ดังน้ี    
    R

IOC
N




 

            IOC     คอื  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ 
            R       คือ  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาทั้งหมด 
   N        คือ   จาํนวนผู้เช่ียวชาญ 
 
 
 

ถ้าค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมได้มากกว่าหรือ
เท่ากับ 0.5 น้ัน แสดงว่าข้อสอบข้อน้ันนําไปใช้เป็นข้อสอบได้ แต่หากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมได้น้อยกว่า 0.5 แสดงว่าข้อสอบน้ันไม่สามารถนําใช้ได้หรือต้อง
ปรับปรุงแก้ไขใหม่ 
                   3.11.2.3 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียน 

การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นการประเมินที่พิจารณาจากคะแนนการทําแบบทดสอบ
ของผู้เรียนหลังจากที่ได้ทดลองเรียนรู้จากสื่อแล้ว ซึ่งวิธีที่นิยมใช้คือการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียน
และหลังเรียนว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติหรือไม่ โดยการวิเคราะห์ค่าการแจกแจงค่า
ที (t-test) สําหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน  ใช้สูตรการคํานวณหาค่าทีแบบจับคู่ (Matched 
– paired t -test)  โดยใช้สูตรดังน้ี 
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   2 2( )

1

D

D

N D
T

N



  



 

โดยที่  1df N   
   D  คือ ความแตกต่างระหว่างคะแนนแต่ละคู่ 
            ( D = y-x โดยที่ X เป็นคะแนน Pretest y เป็นคะแนน Posttest ) 
  N   คือ จํานวนคู ่

 3.11.3 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยชุดทดลองชุด
ทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 
  
 
 
 
 

2 2
; 1

( )

1

D
t df n

n D D

N


  

  


 

  D  คือ คะแนนหลังเรียน - คะแนนก่อนเรียน  

 3.11.4 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนทีเ่รียนด้วยชุดทดลองชุดทดลอง
ระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 

 เกณฑ์ในการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจเป็นแบบสอบถามชนิดมาตราส่วนประมาณ
ค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามแนวคิดของ ลิเกิร์ต (Likert) โดยมีระดับคะแนนดังน้ี 

ดีมาก  มีค่าคะแนนเทา่กับ 5 
ดี  มีค่าคะแนนเทา่กับ 4 
ปานกลาง มีค่าคะแนนเทา่กับ 3 
พอใช้  มีค่าคะแนนเทา่กับ 2 

     ควรปรับปรุง      มคี่าคะแนนเท่ากับ     1  

        โดยมีเกณฑ์การตีความหมายของการแสดงความพึงพอใจตามแบบของ John W.Best ตาม 
เกณฑ์ดังน้ี 

เกณฑ์                  ระดับความคดิเห็น 
                                  4.50-5.00          ดีมาก 
                                  3.50-4.49                    ดี 
                                  2.50-3.49                    ปานกลาง 
                                  1.50-2.49                     พอใช้ 
                                  1.00-1.49                  ควรปรับปรุง 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
ทางคณะผู้ วิจัยได้สร้างชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ขึ้นมาเพ่ือพัฒนา

กระบวนการส่งเสริมศักยภาพผู้เรียนรายวิชาปฏิบัติการไฟฟ้าให้กับนักศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาไฟฟ้า 
ได้ศึกษาทดลองเก่ียวกับระบบไฟฟ้า เพ่ือเพ่ิมทักษะความรู้ทางด้านการปฏิบัติให้แก่นักศึกษา โดยมี
วัตถุประสงค์การวิจัยดังน้ี 1) เพ่ือสร้างชุดสาธิตสําหรับการทดสอบระบบไฟฟ้า 3 เฟส สําหรับใช้ใน
การเรียนการสอนภาคปฏิบัติระบบไฟฟ้าเพ่ือส่งเสริมทักษะการปฏิบัติและการพัฒนาความเป็นเลิศ
และโดดเด่นเฉพาะทางด้านการปฏิบัติให้กับผู้เรียน 2) เพ่ือหาประสิทธิภาพของการเรียนด้วยชุดสาธิต
การทํางานของชุดทดสอบระบบไฟฟ้า 3 เฟส และ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่เรียนด้วย
ชุดสาธิตการทํางานของชุดทดสอบระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

การดําเนินการวิจัยเร่ิมจากผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้น จากนั้นได้ทําการสร้างชุดทดลอง
ระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส และดําเนินการประเมินคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 
3 เฟส โดยผู้เช่ียวชาญและปรับปรุงแก้ไขเกี่ยวกับชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ตาม
คําแนะนําของผู้เช่ียวชาญ และสุดท้ายชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ไปทดลองใช้กับ
ผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 46 คน และดําเนินการวิเคราะห์ผลและสรุปผล 

ผู้วิจัยได้ดําเนินการวิเคราะห์ผล สรุปผล และนําเสนอผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์การวิจัย 
และสมมติฐานการวิจัย ตามลําดับดังน้ี 
          4.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส  
          4.2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
          4.3 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยชุดทดลองระบบ 1 เฟส
และ 3 เฟส      

4.4 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนที่เรียนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ  
3 เฟส 

 
4.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ  3 เฟส 

การประเมินคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส มีการประเมินคุณภาพ
สําหรับชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ซึ่งผลการวิเคราะห์คุณภาพของชุดทดลองระบบ
ไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส มีดังน้ี 

  4.1.1 ผลการพัฒนาชดุทดลองระบบไฟฟา้ 1 เฟสและ 3 เฟส 
โดยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ทีส่ร้างขึ้นน้ันจะมีอุปกรณ์ต่างๆ

ประกอบสร้างขึ้นมาเพ่ือใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนในรายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า โดยจะมี
อุปกรณ์หลักๆคือ AC Voltmeter, AC Ammeter, Variac ระบบไฟฟ้า 1 เฟส , Variac ระบบไฟฟ้า 
3 เฟส , Power meter ,  Power Factor , Resistive load , Capacitive load , Inductive Load 
, ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ , สายจัม้เปอร์หัวเซฟต้ี , Digital Clamp 
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Multimeter,Multimeter,Oscilloscope

 
          

รูปที่ 4.1 ชุดทดลองระบบไฟฟ้า เฟส 1 และ 3 เฟส 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 4.2 สายจั้มเบอร์หัวเซฟต้ี 
 

 
 
 

 

                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.3 Digital Clamp Multimeter 
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                     รูปที่ 4.4 ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                 (ก) ด้านหน้าของพาวเวอร์มิเตอร์          (ข) ด้านหลังของพาวเวอร์มิเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                (ก) ด้านหน้าของ Ac Voltmeter          (ข) ด้านหลังของ Ac Voltmeter 
 

รูปที่ 4.5 พาวเวอร์มิเตอร์ รุ่น YG899E-AS4 
 

 

รูปที่ 4.6 AC Voltmeter 5 A 0-500 V    
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               (ก) ด้านหน้าของ Ac Ammeter             (ข) ด้านหลังของ Ac Ammeter 

 

รูปที่ 4.7 AC Ammeter ขนาด 10 A ช่วง 0-10 A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

         (ก) ด้านหน้าของ Power Factor Meter     (ข) ด้านหลังของ Power Factor Meter 

 

รูปที่ 4.8 Power Factor Meter ขนาด 5 A ช่วง ± 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                (ก) ด้านหน้าของ Resistive Load            (ข) ด้านหลังของ Resistive Load 
 

รูปที่ 4.9 Resistive Load 40 W / 3 ชุด            
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                (ก) ด้านหน้าของ Inductive Load        (ข) ด้านหลังของ Inductive Load 

รูปที่ 4.10 Inductive Load ขนาด 40 W 220 V / 3 ชุด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        

               (ก) ด้านหน้าของ Capacitive Load      (ข) ด้านหลังของ Capacitive Load 

 

รูปที่ 4.11 Capacitive Load ขนาด 7.5 μF 450 V / 3 ชุด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                              (ก) ด้านหน้าของ Fuse                       (ข) ด้านหลังของ Fuse 

รูปที่ 4.12 Fuse ขนาด 5 A 
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(ก) VARIAC ชนิด 1 เฟส                 (ข) VARIAC ชนิด 3 เฟส  

 

รูปที่ 4.13 หมอ้แปลงปรับค่าได้ (Variac)  
 
     4.1.2 ผลการประเมินคุณภาพสําหรับชุดทดลองระบบไฟฟ้า  เฟส 1 และ  3 เฟส  

 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 4.14 ผลการประเมินคุณภาพสําหรับชุดทดลองระบบไฟฟ้า  เฟส 1 และ  3 เฟส 

 
 
 
 
 
 

4.53

4.33

4.40

4.33

4.38

4.70

4.45

0.81

0.68

0.55

0.58

0.77

0.51

0.65

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

1. ดา้นความถกูตอ้งและความเหมาะสมของเนื Êอหา

2. ดา้นใบความรู ้

3. ดา้นสืÉอการสอน (Power point)

4. ดา้นแบบทดสอบก่อนเรยีนและแบบทดสอบหลงัเรยีน

5. ดา้นใบงานการทดลอง

6. ดา้นชดุปฏิบตัิการทดลอง

รวมเฉลีÉยทกุดา้น

แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟา้ 1 เฟส และ3 เฟส

S.D. ค่าเฉลีÉย
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จากรูปที่ 4.14 พบว่า ผู้เช่ียวชาญท้ัง 3 คน เห็นว่าของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ  3 
เฟส มีคุณภาพโดยภาพรวมอยู่ในระดับดี ด้วยค่าเฉลี่ย 4.45 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.65 และ
พบว่าด้านที่มีคุณภาพสูงกว่าด้านอ่ืนๆ ได้แก่ ด้านชุดปฏิบัติการทดลอง ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก 
ด้วยค่าเฉล่ีย 4.70 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.51 รองลงมา ได้แก่ ด้านความถูกต้องและความ
เหมาะสมของเน้ือหา ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ด้วยค่าเฉลี่ย 4.53 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.81 รองลงมา ได้แก่ ด้านสื่อการสอน (Power point) ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดี ด้วยค่าเฉลี่ย 4.40 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.55 รองลงมา ได้แก่ ด้านใบงานการทดลอง ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดี 
ด้วยค่าเฉล่ีย 4.38 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.77 รองลงมา ได้แก่ ด้านใบความรู้ ซึ่งมีคุณภาพอยู่
ในระดับดี ด้วยค่าเฉล่ีย 4.33 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.68 ส่วนด้านที่มีค่าเฉล่ียน้อยกว่าด้าน
อ่ืนๆ ได้แก่ ด้านแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ด้านดังกล่าว
จะมีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าด้านอ่ืนๆ แต่ก็ยังมีคุณภาพอยู่ในระดับดี ด้วยค่าเฉลี่ย 4.33 และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.58  

 
4.2 ผลการวิเคราะห์ประสทิธิภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า  เฟส 1 และ  3 เฟส 
     ซึ่งประสิทธิภาพระหว่างใช้ (E1) จะหาได้จากค่าคะแนนของใบงานการทดลอง, ใบความรู้  
(ดูรายละเอียดในภาคผนวก ค หน้า 124) 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า  เฟส 1 และ  3 เฟส 
 
 

 
 
 
 

ประสิทธิภาพระหว่างใช้  
(E1) 

ประสิทธิภาพหลังใช้ 
(E2) 

ใบงานการทดลองระหว่างเรียน E1 เฉลี่ย E1 E2 

ใบงานการทดลองที่ 1 77 

78 86 
ใบงานการทดลองที่ 2 79 
ใบงานการทดลองที่ 3 77 
ใบงานการทดลองที่ 4 78 
ใบงานการทดลองที่ 5 79 

 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 4-1 พบว่าชุดทดลองระบบไฟฟ้า  เฟส 1 และ  3 เฟส มีประสิทธิภาพร้อยละ 
78/80 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ต้ังไว้ คือ 75/75  (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ค หน้า 121)  
 
 
 

4.3 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเ้รียนที่เรียนด้วยชดุทดลองระบบไฟฟ้า  เฟส 1 
และ  3 เฟส 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยชุดทดลอง  ระบบไฟฟ้า  
เฟส 1 และ  3 เฟส 

 
 
 

แบบทดสอบ n T xത S.D. 𝑡คํานวณ 𝑡ตาราง

แบบทดสอบก่อนเรียน 46 12 4.70 1.56 
25 1.679 

แบบทดสอบหลังเรียน 46 12 10.30 1.19 
 
 
 
 
 
 
 

* ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 , df = 45 
 
 
 

จากตารางที่ 4-2 พบว่าชุดทดลองระบบไฟฟ้า  เฟส 1 และ  3 เฟส ทําให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยภาพรวมผู้ เรียนทําคะแนนจาก
แบบทดสอบหลังเรียน ได้คะแนนเฉล่ียมากกว่า คะแนนจากการทําแบบทดสอบก่อนเรียน 

 
4.4 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดทดลองระบบไฟฟา้ 1เฟส และ  3 เฟส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.15 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียน 
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แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนทีเ่รียนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 
เฟส และ3 เฟส

S.D. ค่าเฉลีÉย



66 
 
 

จากรูปที่ 4.12 พบว่าผู้เรียนทั้งหมด 46 คนมีความพึงพอใจต่อการใช้ชุดทดลองระบบไฟฟ้า  
เฟส 1 และ  3 เฟส โดยภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ด้วยค่าเฉล่ีย 4.52 และส่วนเบนมาตรฐาน 0.61 
ซึ่งมีความคิดเห็นค่อนข้างไปในทิศทางเดียวกัน และพบว่าด้านที่มีคุณภาพสูงกว่าด้านอ่ืนๆ ได้แก่ ด้าน
สื่อการสอน(ช้ินงาน) ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด ด้วยค่าเฉล่ีย 4.58 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.63 รองลงมาได้แก่ ด้านความพึงพอใจในภาพรวม ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด ด้วยค่าเฉลี่ย 
4.52 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.61 รองลงมาได้แก่ ด้านการใช้ภาษา ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับมาก
ที่สุด ด้วยค่าเฉล่ีย 4.51 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.58 ส่วนด้านที่มีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าด้านอ่ืนๆ 
ได้แก่ ด้านเน้ือหา แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ด้านดังกล่าวจะมีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าด้านอ่ืนๆ แต่ก็ยังมีคุณภาพ
อยู่ในระดับมาก ด้วยค่าเฉล่ีย 4.45 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.65 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ค 
หน้า 219) 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยครั้งนีเ้ป็นการวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงคเ์พือ่  
       1. พัฒนาชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
       2. หาประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสสําหรับใช้ในสื่อการเรียน 
           การสอน 
       3. หาผลสัมฤทธ์ิของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส        
       4. หาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 

สมมติฐานของการวิจัย 
       1. คุณภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีคุณภาพไม่ตํ่ากว่า             

ระดับมาก 
        2. ชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส มีประสิทธิภาพไม่ตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ร้อยละ     

75/75 
       3. หลังจากผู้เรียนศึกษาเรียนรู้ด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส แล้วผู้เรียนมี         

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
       4. ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ไม่ตํ่ากว่าระดับมาก 
ประชากร / กลุ่มตัวอย่าง  

ประชากร คือ นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาไฟฟ้า คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย เป็นนักศึกษาช้ันปีที่ 1 ที่
ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า ภาคเรียนที่ 2/2563 จํานวนทั้งหมด 52 คน ซึ่ง
แบ่งตามกลุ่มเรียน คือ 

  กลุ่มเรียนที่ 1 มีนักศึกษาลงทะเบียนทั้งหมด 24 คน               
  กลุ่มเรียนที่ 2 มีนักศึกษาลงทะเบียนทั้งหมด 28 คน 

         กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาไฟฟ้า คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย เป็นนักศึกษาช้ันปีที่ 1 ที่
ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า ภาคเรียนที่ 2/2563  (โดยใช้วิธีกําหนดขนาดของ
กลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ Taro Yamane ที่ความเช่ือมั่น 95%) โดยใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่าง
แบบโควต้า โดยกลุ่มเรียนที่ 1 จํานวนทั้งหมด 23 คนและกลุ่มเรียนที่ 2 มีนักศึกษาลงทะเบียนทั้งหมด 
23 คน 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
      5.1.1 ผลจากการประเมินคุณภาพสําหรับชุดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสโดยผู้เช่ียวชาญ 
พบว่าชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ที่สร้างขึ้นมีคุณภาพอยู่ในระดับดีด้วยค่าเฉล่ียเท่ากับ 
4.45 และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD.) เท่ากับ 0.65 
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      5.1.2 หลังจากที่ผู้เรียนได้ทําแบบฝึกหัดระหว่างเรียนทั้งหมด 5 ใบงาน และแบบทดสอบหลัง
เรียนเรียบร้อยแล้ว นํามาวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพ พบว่าค่าประสิทธิภาพระหว่างใช้คือ 78 และ
ค่าประสิทธิภาพหลังใช้คือ 86 
      5.1.3 หลังจากที่ผู้เรียนเรียนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ทําให้ผู้เรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิที่สูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปการตามสมมุติฐานที่กําหนดไว้ 
      5.1.4 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการเรียนการสอนของชุดทดลอง
ระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส มีความพึงพอใจระดับมากที่สุดด้วยค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.52 และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD.) เท่ากับ 0.61  

5.2 อภิปรายผล 
        5.2.1 อภิปรายผล ด้านคุณภาพของชุดระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ผู้เช่ียวชาญท้ัง 3 คน 
เห็นว่าของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ  3 เฟส มีคุณภาพโดยภาพรวมอยู่ในระดับดี ด้วยค่าเฉล่ีย 
4.45 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.65 และพบว่าด้านที่มีคุณภาพสูงกว่าด้านอ่ืนๆ ได้แก่ ด้านชุด
ปฏิบัติการทดลอง ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ด้วยค่าเฉล่ีย 4.70 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.51 รองลงมา ได้แก่ ด้านความถูกต้องและความเหมาะสมของเน้ือหา ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก 
ด้วยค่าเฉล่ีย 4.53 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.81 รองลงมา ได้แก่ ด้านสื่อการสอน (Power 
point) ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดี ด้วยค่าเฉลี่ย 4.40 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.55 รองลงมา 
ได้แก่ ด้านใบงานการทดลอง ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดี ด้วยค่าเฉล่ีย 4.38 และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.77 รองลงมา ได้แก่ ด้านใบความรู้ ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดี ด้วยค่าเฉล่ีย 4.33 และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.68 ส่วนด้านที่มีค่าเฉล่ียน้อยกว่าด้านอ่ืนๆ ได้แก่ ด้านแบบทดสอบก่อนเรียน
และแบบทดสอบหลังเรียน แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ด้านดังกล่าวจะมีค่าเฉล่ียน้อยกว่าด้านอ่ืนๆ แต่ก็ยัง
มีคุณภาพอยู่ในระดับดี ด้วยค่าเฉล่ีย 4.33 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.58      
        5.2.2 อภิปรายผล ด้านประสิทธิภาพของสื่อผู้เรียน ที่เรียนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส 
และ 3 เฟส แล้วได้ทําใบงานการทดลองระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน นําผลการทดสอบท่ี
ได้มาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
การวิจัย คือมีค่าประสิทธิภาพระหว่างใช้เท่ากับ 78 และหลังใช้เท่ากับ 86 
        5.2.3 อภิปรายผล ด้านคุณภาพผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียน หลังจากที่ผู้เรียน เรียนด้วย
ชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสแล้ว ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย โดยค่าเฉล่ียคะแนนการทําแบบทดสอบก่อน
เรียนเท่ากับ 4.70 คะแนน และคะแนนเฉล่ียการทําแบบทดสอบหลังเรียนเท่ากับ 10.30 คะแนน อาจ
เป็นเพราะ ผู้วิจัยได้แบ่งเน้ือหา ตามลําดับง่ายไปยาก และสอดคล้องกับเน้ือหามีภาพประกอบ มีการ
นําเข้าบทเรียนที่น่าสนใจ มีการแจ้งวัตถุประสงค์การเรียน ง่ายต่อการเข้าใจ นักเรียนสามารถเรียนได้
ตามความสามารถของตนเอง จึงพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่สูงขึ้น          
        5.2.4 อภิปรายผล ด้านความพึงพอใจของผู้เรียน ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อกระบวนการเรียน
การสอนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส อยู่ในระดับดี โดยภาพรวมผู้เรียนที่เรียนด้วย
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ชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดีโดยมีค่าเฉล่ีย คือ ( ค่าเฉล่ีย = 
4.52, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 0.61 ) ซึ่งผู้เรียนมีความพึงพอใจไปในทิศทางเดียวกัน 
     ทั้งน้ี เน่ืองจากการเรียนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส เป็นการเรียนใน
ภาคปฏิบัติทําให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการทํางานของระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสมากย่ิงขึ้น และผู้เรียน
สามารถนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการเรียนและการทํางานต่อไปในอนาคต 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
        5.3.1 ขอ้เสนอแนะจากการวิจัยครั้งน้ี  
             หากจะนําชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ไปใช้จริงกับผู้เรียนอีกคร้ังให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดีกว่าเดิม  จะต้องมีการเตรียมการและดําเนินการดังน้ี 
             1) ผู้ที่วิจัยเก่ียวกับชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟสควรเป็นผู้ที่มีความรู้พ้ืนฐาน
เรื่อง ระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ซึ่งจําเป็นมากในการทําวิจัย เพราะในการทําวิจัยขณะทําการ
ทดลองผู้วิจัยจะต้องมีหน้าที่คอยสังเกตแนะนําผู้เรียนเป็นบางคร้ังหากเกิดปัญหาติดขัด  
             2) การเรียนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส เป็นการเรียนรู้ในทางด้านทฤษฎี
และทางด้านปฏิบัติผู้เรียนควรมีความพร้อมไม่ว่าเป็นทักษะพื้นฐานเก่ียวกับระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 
เฟส และที่สําคัญต้องเป็นผู้ที่มีความรับผิดชอบ มีวินัย รักการเรียน มีความซื่อสัตย์ จึงบรรลุ
จุดมุ่งหมายของการเรียนได้                    
             3) ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ใช้ชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ควรมี
การตรวจสอบความรู้พ้ืนฐานของผู้เรียนทางด้านระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส เพ่ือทราบข้อมูลและ
ให้การช่วยเหลือนักเรียนที่มีปัญหาขณะกําลังใช้ชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 
             4) ในการวิจัยด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ผู้วิจัยหรือครูผู้สอนควรทํา
ความเข้าใจ ในชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส และแนวทางของการจัดกิจกรรมให้ถ่องแท้ 
เพ่ือให้การวิจัยมีประสิทธิภาพ 

5.3.2 ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยครั้งต่อไป 
             1) ควรมีวิดีโอการทดลอง ที่มีความแปลกใหม่และทันสมัย เพ่ือให้มีความน่าสนใจ              
             2) ควรมีการศึกษาตัวแปรอ่ืนๆ ที่เป็นผลมาจากการเรียนด้วยชุดทดลองระบบไฟฟ้า 1 เฟส 
และ 3 เฟส เช่น วิจัยความคงทนของความรู้ เจตคติต่อการเรียนรู้  
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ภาคผนวก ก 
 

                       รายช่ือผู้เช่ียวชาญประเมินคุณภาพของข้อสอบ 
                       วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
                       ข้อสอบแยกตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
                       แบบประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อสอบและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
                       ผลการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบ 
                       แบบทดสอบที่ผ่านเกณฑ์การหาคุณภาพ  
                            - แบบทดสอบก่อนเรียน  
 - แบบทดสอบระหว่างเรียน 

       - แบบทดสอบหลังเรียน  
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ภาคผนวก  ก 
การหาคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  

รายชื่อผู้เชี่ยวชาญท่ีประเมินแบบประเมินการหาคา่ความเที่ยงตรงเพื่อหาคุณภาพของ
แบบทดสอบ (IOC) 

1. อาจารย์นุชจิเรศ  แก้วสกุล 
     ตําแหน่ง อาจารย์ สาขาไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี                
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
2. อาจารย์ฐาปนิค ตีระพันธ์ 
     ตําแหน่ง อาจารย์ สาขาเทคโนโลยีปิโตรเลียม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ฤทัย ประทุมทอง 
     ตําแหน่ง อาจารย์ สาขาแมคคาทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี                
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
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ตารางสรปุวัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมและจํานวนข้อสอบ 
สําหรบัแผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง ระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส วิชาวิเคราะห์วงจรไฟฟา้ 

 

ลําดับ หัวข้อย่อย วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
ข้อสอบ
ข้อที่ 

1 ประเภทของโหลดทางไฟฟ้า 1.จําแนกประเภทของโหลดทางไฟฟ้าได้  
2 หลักการทํางานของโหลด

แต่ละชนิด 
2. อธิบายหลักการทํางานของโหลดแต่ละชนิดได้  

3 ความหมายของ 
ตัวประกอบกําลังไฟฟ้า 

3. บอกความหมายของตัวประกอบกําลังไฟฟ้า 
ได้  

 

4 ส่วนประกอบของ
สามเหลี่ยมกําลัง 

4. บอกส่วนประกอบของสามเหลี่ยมกําลัง ไฟฟ้า
ได้ 

 

5 คุณสมบัติของระบบไฟฟ้า
กระแสสลับ 1 เฟส 

5. บอกคุณสมบัติของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 1 
เฟสได้ 

 

6 คุณสมบัติของระบบไฟฟ้า 
 3 เฟส 

6. บอกคุณสมบัติของระบบไฟฟ้า 3 เฟสได้  
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ข้อสอบแยกตามวัตถุประสงค์เชงิพฤติกรรมสําหรบัแผนการจัดการเรียนรู้สาํหรบัสื่อการสอน 
เรื่อง ระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส วิชาการวิเคราะหว์งจรไฟฟา้ 

วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ี 1.จําแนกประเภทของโหลดทางไฟฟา้ได้ 
1. บัลลาสต์ 220 V 50 W ในทางไฟฟ้ามองเป็นภาระโหลดชนิดใด 
ก. Resistive  Load  
ข. Capacitive  Load 
ค. Inductive  Load 
ง. Inductive  Load และ Capacitive Load 

2. โหลดทางไฟฟ้ามีก่ีประเภทอะไรบ้าง 
ก. 1 ประเภท Resistive 
ข. 2 ประเภท Inductive , Capacitive 
ค. 3 ประเภท Resistive , Capacitive , Inductive 
ง. 4 ประเภท Resistive , Capacitive , Inductive , Power Factor 

3. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่เก็บและปล่อยประจุไฟฟ้า 
ก. โหลด Resistive 
ข. โหลด Capacitive 
ค. โหลด Inductive 
ง. โหลดรวม 

4. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่ต้านการไหลผ่านของกระแสไฟฟ้า 
ก. โหลด capacitive 
ข. โหลด Resistive 
ค. โหลดรวม 
ง. โหลด Inductive 

5. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่เหน่ียวนําไฟฟ้า เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 
ก. โหลด capacitive 
ข. โหลด Resistive 
ค. โหลด Inductive 
ง. โหลดรวม 
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วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ี 2. อธิบายหลักการทํางานของโหลดแต่ละชนิดได้ 
6. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นของโหลดชนิดใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก. โหลด R 
ข. โหลด L 
ค. โหลด C 
ง. โหลดรวม 

7. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นของโหลดชนิดใด 

 
 
 
 
 
 
 
ก. โหลด R 
ข. โหลด L 
ค. โหลด C 
ง. โหลดรวม 
 
8. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นของโหลดชนิดใด 
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ก. โหลด R 
ข. โหลด L 
ค. โหลด C 
ง. โหลดรวม 

วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ี 3. บอกความหมายของตัวประกอบกําลังไฟฟ้าได้ 
9. ตัวประกอบกําลังจะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อวงจรไฟฟ้าต่อโหลดชนิดใด 
ก. ตัวต้านทานอย่างเดียว 
ข. ตัวเก็บประจุอย่างเดียว 
ค. ตัวเหน่ียวนําอย่างเดียว 
ง. ตัวต้านทาน และ ตัวเก็บประจุ 

10. ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ค่าตัวประกอบกําลังไม่อาจเท่ากับ 1 เกิดจากกรณีใด 
ก. วงจรที่มีตัวต้านทานหลายตัวต่อร่วมกัน 
ข. วงจรที่มีตัวต้านทานและตัวเก็บประจุต่อร่วมกัน 
ค. วงจรที่มีตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บประจุต่อร่วมกัน 
ง. วงจรที่มีตัวต้านทาน ตัวเหน่ียวนํา และตัวเก็บประจุต่อร่วมกัน 

วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ี 4. บอกส่วนประกอบของสามเหลี่ยมกําลัง ไฟฟ้าได้ 
11. ในระบบไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ค่ากําลงัไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้ามีก่ีส่วนประกอบด้วย 
อะไรบ้าง 
ก. 1 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง 
ข. 2 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , กําลังรีแอคทีฟ 
ค. 3 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , กําลังรีแอคทีฟ , กําลังงานท่ีปรากฏ 
ง. 4 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , กําลังรีแอคทีฟ , กําลังงานท่ีปรากฏ , ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า 
12. กําลังไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง (Real Power) มคีวามหมายตรงกับข้อใด 
ก. กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดแล้วได้เป็นพลังงานรูปอ่ืน เช่น ความร้อน 
ข. กําลังไฟฟ้าที่ใช้ในการสร้างสนามแม่เหลก็ของมอเตอร์ หรือ หม้อแปลงไฟฟ้าและรีเลย์ 
ค. ผลรวมทางเวกเตอร์ของ VAR และ W 
ง. คืออัตราส่วนของก าลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริง 

13. กําลังรแีอคทีฟ (Reactive Power) ใช้สัญลักษณ์ใด และมีหน่วยเป็นอะไร 
ก. ใช้สัญลักษณ์ “ P ” มีหน่วยเป็น วัตต์ (W) 
ข. ใช้สญัลักษณ์ “ Q ” มีหน่วยเป็นวาร์ (VA) 
ค. ใช้สญัลักษณ์ “ S ” มีหน่วยเป็น วีเอ หรือ โวลท์-แอมป์ (V) 
ง. ใช้สัญลักษณ์ “ D ” มีหน่วยเป็นแอมป์ (A) 
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14. กําลังงานท่ีปรากฏ (Apparent Power) มีความหมายตรงกับข้อใด 
ก. กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดแล้วได้เป็นพลังงานรูปอ่ืน เช่น ความร้อน 
ข. กําลังไฟฟ้าที่ใช้ในการสร้างสนามแม่เหลก็ของมอเตอร์ หรือ หม้อแปลงไฟฟ้าและรีเลย์ 
ค. ผลรวมทางเวกเตอร์ของ VAR และ W 
ง. คืออัตราส่วนของกําลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริง 

15. กําลังไฟฟ้าที่ใช้งานจริงมีหน่วยวัดเป็นวัตต์ หรือกิโลวัตต์เรียกว่ากําลังอะไร 
ก. กําลังไฟฟ้ารวม 
ข. กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
ค. กําลังไฟฟ้าจริง 
ง. กําลังไฟฟ้าปรากฏ 

16. กําลังไฟฟ้าที่ต้องการสําหรับสร้างสนามแม่เหล็ก มหีน่วยวัดเป็นวาร์หรือกิโลวาร์เรียกว่า
กําลังไฟฟ้าชนิดใด 
ก. กําลังไฟฟ้าจริง 
ข. กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
ค. กําลังไฟฟ้ารวม 
ง. กําลังไฟฟ้าปรากฏ 

วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ี 5. บอกคุณสมบัติของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟสได้ 
17. ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส จะเกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนําสูงสุด เมื่อเกิดเหตุการณ์ในข้อใด 
ก. ตัวนําวางต้ังฉากและขนานกับทิศทางเส้นแรงแม่เหลก็ 
ข. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านปลายทั้งสองของข้ัวแม่เหล็ก 
ค. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านก่ึงกลางขั้วแม่เหลก็ 
ง. ตัวนําวางขนานกับทิศทางเส้นแรงแม่เหลก็ 

18. ระบบไฟฟ้า 1 เฟส ในประเทศไทยจะใหแ้รงดันไฟฟ้าอยู่ที่เท่าไหร่ 
ก. 160 V 
ข. 200 V 
ค. 220 V 
ง. 380 V 

19. ระบบไฟฟ้า 1 เฟส มีสายไฟฟ้าจํานวนก่ีเส้น 
ก. 1 เส้น + Ground 
ข. 2 เส้น + Ground 
ค. 3 เส้น + Ground 
ง. 4 เส้น + Ground 
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20. สายไลน์และสายนิวทรอลเขียนแทนด้วยตัวอักษรย่ออะไร 
ก. N,I 
ข. N,J 
ค. L,N 
ง. L,A 

วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ี 6. บอกคุณสมบัติของระบบไฟฟ้า 3 เฟสได้ 
21. ข้อใดคือหลักการเกิดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 
ก. ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ในทศิทางตรงกันข้าม จะทําให้เขม็ของกัลวานอมิเตอร์เบ่ียงเบน 
ข. การทําให้ขดลวดตัวนําหมุนเคลื่อนที่ตัดผา่นสนามแม่เหล็ก 
ค. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านปลายทั้งสองของข้ัวแม่เหล็ก 
ง. ตัวนําวางต้ังฉากและขนานกับทิศทางเส้นแรงแม่เหลก็ 

22. ระบบไฟฟ้า 3 เฟสของการไฟฟ้าภูมิภาค จะให้แรงดันไฟฟ้าอยู่ที่เท่าไหร่ 
ก. 220 V 
ข. 300 V 
ค. 380 V 
ง. 400 V 
 

23. ระบบไฟฟ้า 3 เฟสของการไฟฟ้านครหลวง จะให้แรงดันไฟฟ้าอยุ่ที่เท่าไหร่ 
ก. 220 V 
ข. 300 V 
ค. 380 V 
ง. 400 V 
 

24. ระบบไฟฟ้า 3 เฟส แรงดันตํ่าที่ใช้ในประเทศไทย ขนาดพิกัดแรงดันระหว่างสายเฟสต่อเฟส 
(Line-Line) เท่ากับเท่าใด 
ก. 110 V 
ข. 220 V 
ค. 360 V 
ง. 380 V 

25. ระบบไฟฟ้า 3 เฟส มีสายไฟฟ้าจํานวนก่ีเส้น 
ก. ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 1 เส้น 
ข. ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 2 เส้น 
ค. ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 3 เส้น 
ง. ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 4 เส้น 
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แบบประเมินค่าความสอดคล้อง IOC 
ระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับข้อสอบโดยผูเ้ชี่ยวชาญ 

คําชี้แจง โปรดทําเคร่ืองหมายถูก √ ลงในช่องผลการพิจารณาโดยที่ 
+1  หมายถึง  แน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 0   หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
-1   หมายถึง  แน่ใจว่าข้อสอบไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 
 

วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ข้อสอบ 
ผลการพิจารณา
+1 0 -1 

1.จําแนกประเภทของโหลดทาง
ไฟฟ้าได้ 
 

1. บัลลาสต์ 220 V 50 W ในทางไฟฟ้ามอง
เป็นภาระโหลดชนิดใด 
ก. Resistive  Load  
ข. Capacitive  Load 
ค. Inductive  Load 
ง. Inductive  Load และ Capacitive  
Load 

   

2. โหลดทางไฟฟ้ามีก่ีประเภทอะไรบ้าง 
ก. 1 ประเภท Resistive 
ข. 2 ประเภท Inductive , Capacitive 
ค. 3 ประเภท Resistive , Capacitive , 
Inductive 
ง. 4 ประเภท Resistive , Capacitive , 
Inductive , Power Factor 
 

   

3. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่เก็บ
และปล่อยประจุไฟฟ้า 
ก. โหลด Resistive 
ข. โหลด Capacitive 
ค. โหลด Inductive 
ง. โหลดรวม 

   

4. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่ต้าน
การไหลผ่านของกระแสไฟฟ้า 
ก. โหลด capacitive 
ข. โหลด Resistive 
ค. โหลดรวม 
ง. โหลด Inductive 
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วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ข้อสอบ 
ผลการพิจารณา
+1 0 -1 

5. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่
เหน่ียวนําไฟฟ้า เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 
ก. โหลด capacitive 
ข. โหลด Resistive 
ค. โหลด Inductive 
ง. โหลดรวม 

   

2. อธิบายหลักการทํางานของ
โหลดแต่ละชนิดได้ 
 
 
 
 
 

6. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นของ
โหลดชนิดใด 

 
 
 
 
 
 
 
ก. โหลด R 
ข. โหลด L 
ค. โหลด C 
ง. โหลดรวม 
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วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ข้อสอบ 
ผลการพิจารณา
+1 0 -1 

 7. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นของ
โหลดชนิดใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ก. โหลด R 
ข. โหลด L 
ค. โหลด C 
ง. โหลดรวม 
 

   

 8. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นของ
โหลดชนิดใด 

 

 
 
 
 
 
 
 
ก. โหลด R 
ข. โหลด L 
ค. โหลด C 
ง. โหลดรวม 
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วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ข้อสอบ 
ผลการพิจารณา
+1 0 -1 

3. บอกความหมายของตัวประ 
กอบกําลังไฟฟ้าได้  

9. ตัวประกอบกําลังจะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อ
วงจรไฟฟ้าต่อโหลดชนิดใด 
ก. ตัวต้านทานอย่างเดียว 
ข. ตัวเก็บประจุอย่างเดียว 
ค. ตัวเหน่ียวนําอย่างเดียว 
ง. ตัวต้านทาน และ ตัวเก็บประจุ 

   

10. ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ค่าตัวประกอบ
กําลังไม่อาจเท่ากับ 1 เกิดจากกรณีใด 
ก. วงจรที่มีตัวต้านทานหลายตัวต่อร่วมกัน 
ข. วงจรที่มีตัวต้านทานและตัวเก็บประจุต่อ
ร่วมกัน 
ค. วงจรที่มีตัวเหนี่ยวนําและตัวเก็บประจุต่อ
ร่วมกัน 
ง. วงจรท่ีมีตัวต้านทาน ตัวเหน่ียวนํา และตัว
เก็บประจุต่อร่วมกัน 

   

4. บอกส่วนประกอบของ
สามเหลี่ยมกําลัง ไฟฟ้าได้ 

11. ในระบบไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ค่า
กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้ามีก่ีส่วน
ประกอบด้วย 
อะไรบ้าง 
ก. 1 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง 
ข. 2 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , กําลังรี
แอคทีฟ 
ค. 3 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , กําลังรี
แอคทีฟ , กําลงังานท่ีปรากฏ 
ง. 4 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , กําลังรี
แอคทีฟ , กําลงังานท่ีปรากฏ  
, ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า 
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วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ข้อสอบ 
ผลการพิจารณา
+1 0 -1 

12. กําลังไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง (Real Power) 
มีความหมายตรงกับข้อใด 
ก. กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดแล้วได้เป็น
พลังงานรูปอ่ืน เช่น ความร้อน 
ข. กําลังไฟฟ้าที่ใช้ในการสร้างสนามแม่เหลก็
ของมอเตอร์ หรือ หม้อแปลงไฟฟ้าและรีเลย์ 
ค. ผลรวมทางเวกเตอร์ของ VAR และ W 
ง. คืออัตราส่วนของก าลังงานไฟฟ้าที่ใช้งาน
จริง 

13. กําลังรีแอคทีฟ (Reactive Power) ใช้
สัญลักษณ์ใด และมีหน่วยเป็นอะไร 
ก. ใช้สัญลักษณ์ “ P ” มีหน่วยเป็น วัตต์ (W) 
ข. ใช้สัญลักษณ์ “ Q ” มีหน่วยเป็นวาร์ (VA) 
ค. ใช้สัญลักษณ์ “ S ” มีหน่วยเป็น วีเอ หรือ 
โวลท์-แอมป์ (V) 
ง. ใช้สัญลักษณ์ “ D ” มีหน่วยเป็นแอมป์ (A) 
 

   

14. กําลังงานท่ีปรากฏ (Apparent Power) 
มีความหมายตรงกับข้อใด 
ก. กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดแล้วได้เป็น
พลังงานรูปอ่ืน เช่น ความร้อน 
ข. กําลังไฟฟ้าที่ใช้ในการสร้างสนามแม่เหล็ก
ของมอเตอร์ หรือ หม้อแปลงไฟฟ้าและรีเลย์ 
ค. ผลรวมทางเวกเตอร์ของ VAR และ W 
ง. คืออัตราส่วนของกําลังงานไฟฟ้าที่ใช้งาน
จริง 
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วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ข้อสอบ 
ผลการพิจารณา
+1 0 -1 

 15. กําลังไฟฟ้าที่ใช้งานจริงมีหน่วยวัดเป็น
วัตต์ หรือกิโลวัตต์เรียกว่ากําลังอะไร 
ก. กําลังไฟฟ้ารวม 
ข. กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
ค. กําลังไฟฟ้าจริง 
ง. กําลังไฟฟ้าปรากฏ 

   

16. กําลังไฟฟ้าที่ต้องการสําหรับสร้าง
สนามแม่เหล็ก มีหน่วยวัดเป็นวาร์หรือกิโล
วาร์เรียกว่ากําลังไฟฟ้าชนิดใด 
ก. กําลังไฟฟ้าจริง 
ข. กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
ค. กําลังไฟฟ้ารวม 
ง. กําลังไฟฟ้าปรากฏ 

   

5. บอกคุณสมบัติของระบบ
ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟสได้ 

17. ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส จะเกิด
แรง ดันไฟฟ้า เหนี่ ย ว นํ าสู งสุ ด  เมื่ อ เ กิ ด
เหตุการณ์ในข้อใด 
ก. ตัวนําวางต้ังฉากและขนานกับทิศทางเส้น
แรงแม่เหลก็ 
ข. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านปลายทั้งสองของ
ขั้วแม่เหล็ก 
ค. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านก่ึงกลางขั้วแม่เหลก็ 
ง. ตัวนําวางขนานกับทิศทางเส้นแรงแม่เหลก็ 

   

18. ระบบไฟฟ้า 1 เฟส ในประเทศไทยจะให้
แรงดันไฟฟ้าอยู่ที่เท่าไหร่ 
ก. 160 V 
ข. 200 V 
ค. 220 V 
ง. 380 V 
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วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ข้อสอบ 
ผลการพิจารณา
+1 0 -1 

 19. ระบบไฟฟ้า 1 เฟส มีสายไฟฟ้าจํานวนก่ี
เส้น 
ก. 1 เส้น + Ground 
ข. 2 เส้น + Ground 
ค. 3 เส้น + Ground 
ง. 4 เส้น + Ground 

   

20. สายไลน์และสายนิวทรอลเขียนแทนด้วย
ตัวอักษรย่ออะไร 
ก. N,I 
ข. N,J 
ค. L,N 
ง. L,A 

   

6. บอกคุณสมบัติของระบบ
ไฟฟ้า 3 เฟสได้ 

21. ข้อใดคือหลักการเกิดแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ 3 เฟส 
ก. ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ในทศิทางตรงกัน
ข้าม จะทําให้เข็มของกัลวานอมิเตอร์
เบ่ียงเบน 
ข. การทําให้ขดลวดตัวนําหมุนเคลื่อนที่ตัด
ผ่านสนามแม่เหล็ก 
ค. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านปลายทั้งสองของ
ขั้วแม่เหล็ก 
ง. ตัวนําวางต้ังฉากและขนานกับทิศทางเส้น
แรงแม่เหลก็ 
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วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ข้อสอบ 
ผลการพิจารณา
+1 0 -1 

 22. ระบบไฟฟ้า 3 เฟสของการไฟฟ้าภูมิภาค 
จะให้แรงดันไฟฟ้าอยู่ที่เท่าไหร่ 
ก. 220 V 
ข. 300 V 
ค. 380 V 
ง. 400 V 

   

23. ระบบไฟฟ้า 3 เฟสของการไฟฟ้านคร
หลวง จะให้แรงดันไฟฟ้าอยุ่ที่เท่าไหร่ 
ก. 220 V 
ข. 380 V 
ค. 300 V 
ง. 400 V 

   

24. ระบบไฟฟ้า 3 เฟส แรงดันตํ่าที่ใช้ใน
ประเทศไทย ขนาดพิกัดแรงดันระหว่างสาย
เฟสต่อเฟส (Line-Line) เท่ากับเท่าใด 
ก. 110 V 
ข. 220 V 
ค. 360 V 
ง. 380 V 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบ 
ค่าความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมกับข้อสอบ (IOC) โดยผู้เชีย่วชาญ 

          
วัตถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรม 

                       
ข้อสอบ 

ผลการพิจารณา
จากผู้เชี่ยวชาญ 

   
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

+1 0 -1 ใช้ได้ ใช้
ไม่ได้

1.จําแนก
ประเภทของ
โหลดทางไฟฟ้า
ได้ 

1. บัลลาสต์ 220 V 50 W ในทาง
ไฟฟ้ามองเป็นภาระโหลดชนิดใด 
ก. Resistive  Load  
ข. Capacitive  Load 
ค. Inductive  Load  
ง. Inductive  Load และ Capacitive 
Load 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

2. โหลดทางไฟฟ้ามีก่ีประเภทอะไรบ้าง
ก. 1 ประเภท Resistive 
ข. 2 ประเภท Inductive , 
Capacitive 
ค. 3 ประเภท Resistive , Capacitive 
, Inductive  
ง. 4 ประเภท Resistive , Capacitive 
, Inductive , Power Factor 
 

 

 
 


 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

3. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่
เก็บและปล่อยประจุไฟฟ้า 
ก. โหลด Resistive 
ข. โหลด Capacitive  
ค. โหลด Inductive 
ง. โหลดรวม 
 
 
 

 

 
 


 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
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วัตถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรม 

                       
ข้อสอบ 

ผลการพิจารณา
จากผู้เชี่ยวชาญ 

   
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

+1 0 -1 ใช้ได้ ใช้
ไม่ได้

1.จําแนก
ประเภทของ
โหลดทางไฟฟ้า
ได้ 

4. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่
ต้านการไหลผ่านของกระแสไฟฟ้า 
ก. โหลด capacitive 
ข. โหลด Resistive  
ค. โหลดรวม 
ง. โหลด Inductive 

 

 





 

 

 

 

 

 

 
                        
 
 
 
 

 1 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

5. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่
เหน่ียวนําไฟฟ้า เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่าน 
ก. โหลด capacitive 
ข. โหลด Resistive 
ค. โหลด Inductive  
ง. โหลดรวม 

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 

2. อธิบาย
หลักการ
ทํางานของ
โหลดแต่ละ
ชนิดได้ 

6. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้า
เป็นของโหลดชนิดใด 
 
 
 
 
 

ก. โหลด R  
ข. โหลด L 
ค. โหลด C 
ง. โหลดรวม 
 

 

 
 


 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
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วัตถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรม 

                       
ข้อสอบ 

ผลการพิจารณา
จากผู้เชี่ยวชาญ 

   
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

+1 0 -1 ใช้ได้ ใช้
ไม่ได้

2. อธิบาย
หลักการทํางาน
ของโหลดแต่ละ
ชนิดได้ 

7. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้า
เป็นของโหลดชนิดใด 

ก. โหลด R 
ข. โหลด L  
ค. โหลด C 
ง. โหลดรวม 

 

 
 




 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

8. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้า
เป็นของโหลดชนิดใด 
 
 
 
 
 
 

ก. โหลด R 
ข. โหลด L 
ค. โหลด C  
ง. โหลดรวม 
 
 

 

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
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วัตถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรม 

                       
ข้อสอบ 

ผลการพิจารณา
จากผู้เชี่ยวชาญ 

   
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

+1 0 -1 ใช้ได้ ใช้
ไม่ได้

3. บอกความ 
หมายของ 
ตัวประกอบ
กําลังไฟฟ้าได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

9. ตัวประกอบกําลังจะมีค่าเท่ากับ 1 
เมื่อวงจรไฟฟ้าต่อโหลดชนิดใด 
ก. ตัวต้านทานอย่างเดียว  
ข. ตัวเก็บประจุอย่างเดียว 
ค. ตัวเหน่ียวนําอย่างเดียว 
ง. ตัวต้านทาน และ ตัวเก็บประจุ 

 





 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

1 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

10. ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ค่าตัว
ประกอบกําลังไม่อาจเท่ากับ 1 เกิดจาก
กรณีใด 
ก. วงจรท่ีมีตัวต้านทานหลายตัวต่อ
ร่วมกัน 
ข . วงจรท่ีมีตัวต้านทานและตัวเก็บ
ประจุต่อร่วมกัน  
ค. วงจรที่มีตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บ
ประจุต่อร่วมกัน 
ง. วงจรท่ีมีตัวต้านทาน ตัวเหน่ียวนํา 
และตัวเก็บประจุต่อร่วมกัน 

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 

4. บอก
ส่วนประกอบ 
ของสามเหลี่ยม
กําลังไฟฟ้าได้ 

11. ในระบบไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) 
ค่ากําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้า
มีก่ีส่วนประกอบด้วย 
อะไรบ้าง 
ก. 1 ส่วน กําลังไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง 
ข. 2 ส่วน กําลังไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , 
กําลังรีแอคทีฟ 
ค. 3 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , 
กําลังรีแอคทีฟ , กําลังงานท่ีปรากฏ  

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
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วัตถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรม 

                       
ข้อสอบ 

ผลการพิจารณา
จากผู้เชี่ยวชาญ 

   
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

+1 0 -1 ใช้ได้ ใช้
ไม่ได้

4. บอก
ส่วนประกอบ 
ของสามเหลี่ยม
กําลังไฟฟ้าได้ 

ง. 4 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , 
กําลังรีแอคทีฟ , กําลังงานท่ีปรากฏ , 
ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า 

        

12. กําลังไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง (Real 
Power) มคีวามหมายตรงกับข้อใด 
ก. กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดแล้วได้
เป็นพลังงานรูปอ่ืน เช่น ความร้อน  
ข. กําลังไฟฟ้าที่ใช้ในการสร้าง
สนามแม่เหล็กของมอเตอร์ หรือ หม้อ
แปลงไฟฟ้าและรีเลย์ 
ค. ผลรวมทางเวกเตอร์ของ VAR  
และ W 
ง. คืออัตราส่วนของกําลังงานไฟฟ้าที่ใช้
งานจริง 

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 

13. กําลังรีแอคทีฟ (Reactive Power) 
ใช้สัญลักษณ์ใด และมีหน่วยเป็นอะไร 
ก. ใช้สัญลักษณ์ “ P ” มีหน่วยเป็น 
วัตต์ (W) 
ข. ใช้สัญลักษณ์ “ Q ” มีหน่วยเป็นวาร์ 
(VA)  
ค. ใช้สัญลักษณ์ “ S ” มีหน่วยเป็น วี
เอ หรือ โวลท์-แอมป์ (V) 
ง. ใช้สัญลักษณ์ “ D ” มีหน่วยเป็น
แอมป์ (A) 
 

 

 

 

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
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วัตถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรม 

                       
ข้อสอบ 

ผลการพิจารณา
จากผู้เชี่ยวชาญ 

   
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

+1 0 -1 ใช้ได้ ใช้
ไม่ได้

4. บอก
ส่วนประกอบ 
ของสามเหลี่ยม
กําลังไฟฟ้าได้ 

14. กําลังงานที่ปรากฏ (Apparent 
Power) มีความหมายตรงกับข้อใด 
ก. กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดแล้วได้
เป็นพลังงานรูปอ่ืน เช่น ความร้อน 
ข .  กํ า ลั ง ไ ฟ ฟ้ าที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ส ร้ า ง
สนามแม่เหล็กของมอเตอร์ หรือ หม้อ
แปลงไฟฟ้าและรีเลย์ 
ค. ผลรวมเวกเตอร์ของ VAR และ W 
ง. คืออัตราส่วนของกําลังงานไฟฟ้าที่ใช้
งานจริง 

 

 
 




 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

15. กําลังไฟฟ้าที่ใช้งานจริงมีหน่วยวัด
เป็นวัตต์หรือกิโลวัตต์เรียกว่าอะไร 
ก. กําลังไฟฟ้ารวม 
ข. กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
ค. กําลังไฟฟ้าจริง  
ง. กําลังไฟฟ้าปรากฏ 

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 

16. กําลังไฟฟ้าที่ต้องการสําหรับสร้าง
สนามแม่เหล็ก มีหน่วยวัดเป็นวาร์หรือ
กิโลวาร์เรียกว่ากําลังไฟฟ้าชนิดใด 
ก. กําลังไฟฟ้าจริง 
ข. กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ  
ค. กําลังไฟฟ้ารวม 
ง. กําลังไฟฟ้าปรากฏ 
 
 

 

 

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
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วัตถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรม 

                       
ข้อสอบ 

ผลการพิจารณา
จากผู้เชี่ยวชาญ 

   
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

+1 0 -1 ใช้ได้ ใช้
ไม่ได้

5. บอก
คุณสมบัติของ
ระบบไฟฟ้า
กระแสสลับ 1 
เฟสได้ 

17. ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส จะ
เกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนําสูงสุด เมื่อ
เกิดเหตุการณ์ในข้อใด 
ก. ตัวนําวางต้ังฉากและขนานกับ
ทิศทางเส้นแรงแม่เหล็ก 
ข. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านปลายทั้งสอง
ของขั้วแม่เหลก็ 
ค. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านก่ึงกลาง
ขั้วแม่เหล็ก  
ง. ตัวนําวางขนานกับทิศทางเส้นแรง
แม่เหล็ก 

 

 
 




 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

18. ระบบไฟฟ้า 1 เฟส ในประเทศไทย
จะให้แรงดันไฟฟ้าอยู่ที่เท่าไหร่ 
ก. 160 V 
ข. 200 V 
ค. 220 V  
ง. 380 V 

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 

19. ระบบไฟฟ้า 1 เฟส มีสายไฟฟ้า
จํานวนก่ีเส้น 
ก. 1 เส้น + Ground 
ข. 2 เส้น + Ground  
ค. 3 เส้น + Ground 
ง. 4 เส้น + Ground 
 
 
 

 

 

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
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วัตถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรม 

                       
ข้อสอบ 

ผลการพิจารณา
จากผู้เชี่ยวชาญ 

   
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

+1 0 -1 ใช้ได้ ใช้
ไม่ได้

5. บอก
คุณสมบัติของ
ระบบไฟฟ้า
กระแสสลับ 1 
เฟสได้ 

20. สายไลน์และสายนิวทรอลเขียน
แทนด้วยตัวอักษรย่ออะไร 
ก. N,I 
ข. N,J 
ค. L,N  
ง. L,A 

 

 
 




 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

6. บอก
คุณสมบัติของ
ระบบไฟฟ้า 3 
เฟสได้ 

21. ข้อใดคือหลักการเกิดแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ 3 เฟส 
ก. ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ในทศิทาง
ตรงกันข้าม จะทําให้เข็มของกัลวานอ
มิเตอร์เบ่ียงเบน 
ข. การทําให้ขดลวดตัวนําหมุนเคลื่อนที่
ตัดผ่านสนามแม่เหล็ก  
ค. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านปลายทั้งสอง
ของขั้วแม่เหลก็ 
ง. ตัวนําวางต้ังฉากและขนานกับ
ทิศทางเส้นแรงแม่เหล็ก 

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 

22. ระบบไฟฟ้า 3 เฟสของการไฟฟ้า
ภูมิภาค จะให้แรงดันไฟฟ้าอยู่ที่เท่าไหร่ 
ก. 220 V 
ข. 300 V 
ค. 380 V  
ง. 400 V 
 
 
 

 

 

 
 


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 
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วัตถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรม 

                       
ข้อสอบ 

ผลการพิจารณา
จากผู้เชี่ยวชาญ 

   
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

+1 0 -1 ใช้ได้ ใช้
ไม่ได้

6. บอก
คุณสมบัติของ
ระบบไฟฟ้า 3 
เฟสได้ 

23. ระบบไฟฟ้า 3 เฟสของการไฟฟ้า
นครหลวง จะให้แรงดันไฟฟ้าอยุ่ที่
เท่าไหร่ 
ก. 220 V 
ข. 380 V 
ค. 300 V 
ง. 400 V  

 

 
 


 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
0.67 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

24. ระบบไฟฟ้า 3 เฟส แรงดันตํ่าที่ใช้
ในประเทศไทย ขนาดพิกัดแรงดัน
ระหว่างสายเฟสต่อเฟส (Line-Line) 
เท่ากับเท่าใด 
ก. 110 V 
ข. 220 V 
ค. 360 V 
ง. 380 V  

 

 
 


 
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 
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แบบทดสอบท่ีผ่านเกณฑ์การหาคุณภาพ 

แบบทดสอบก่อนเรียน 

1. บัลลาสต์ 220 V 50 W ในทางไฟฟ้ามองเป็นภาระโหลดชนิดใด 
ก. Resistive  Load  
ข. Capacitive  Load 
ค. Inductive  Load  
ง. Inductive  Load และ Capacitive Load 

2. โหลดทางไฟฟ้ามีก่ีประเภทอะไรบ้าง 
ก. 1 ประเภท Resistive 
ข. 2 ประเภท Inductive , Capacitive 
ค. 3 ประเภท Resistive , Capacitive , Inductive  
ง. 4 ประเภท Resistive , Capacitive , Inductive , Power Factor 

3. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นของโหลดชนิดใด 
 
 
 
 
 
 
 

ก. โหลด R  
ข. โหลด L 
ค. โหลด C 
ง. โหลดรวม 

4. ตัวประกอบกําลังจะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อวงจรไฟฟ้าต่อโหลดชนิดใด 
ก. ตัวต้านทานอย่างเดียว  
ข. ตัวเก็บประจุอย่างเดียว 
ค. ตัวเหน่ียวนําอย่างเดียว 
ง. ตัวต้านทาน และ ตัวเก็บประจุ 
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5. ในระบบไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ค่ากําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้ามีก่ีส่วนประกอบด้วย 
อะไรบ้าง 

ก. 1 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง 
ข. 2 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , กําลังรีแอคทีฟ 
ค. 3 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , กําลังรีแอคทีฟ , กําลังงานท่ีปรากฏ  
ง. 4 ส่วน กําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง , กําลังรีแอคทีฟ , กําลังงานท่ีปรากฏ , ค่าตัวประกอบ 
กําลังไฟฟ้า 

6. กําลังไฟฟ้าที่ใช้งานได้จริง (Real Power) มีความหมายตรงกับข้อใด 
ก. กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดแล้วได้เป็นพลังงานรูปอ่ืน เช่น ความร้อน  
ข. กําลังไฟฟ้าที่ใช้ในการสร้างสนามแม่เหลก็ของมอเตอร์ หรือ หม้อแปลงไฟฟ้าและรีเลย์ 
ค. ผลรวมทางเวกเตอร์ของ VAR และ W 
ง. คืออัตราส่วนของก าลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริง 

7. กําลังรีแอคทีฟ (Reactive Power) ใช้สญัลักษณใ์ด และมีหน่วยเป็นอะไร 
 ก. ใช้สัญลักษณ์ “ P ” มีหน่วยเป็น วัตต์ (W) 

 ข. ใช้สญัลักษณ์ “ Q ” มีหน่วยเป็นวาร์ (VA)  
    ค. ใช้สัญลกัษณ์ “ S ” มหีน่วยเป็น วีเอ หรือ โวลท์-แอมป์ (V) 
    ง. ใช้สญัลักษณ์ “ D ” มหีน่วยเป็นแอมป์ (A) 

8. กําลังงานท่ีปรากฏ (Apparent Power) มีความหมายตรงกับข้อใด 
ก. กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดแล้วได้เป็นพลังงานรูปอ่ืน เช่น ความร้อน 
ข. กําลังไฟฟ้าที่ใช้ในการสร้างสนามแม่เหลก็ของมอเตอร์ หรือ หม้อแปลงไฟฟ้าและรีเลย์ 
ค. ผลรวมทางเวกเตอร์ของ VAR และ W  
ง. คืออัตราส่วนของกําลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริง 

9. ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส จะเกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนําสูงสุด เมื่อเกิดเหตุการณ์ในข้อใด 
ก. ตัวนําวางต้ังฉากและขนานกับทิศทางเส้นแรงแม่เหลก็ 
ข. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านปลายทั้งสองของข้ัวแม่เหล็ก 
ค. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านก่ึงกลางขั้วแม่เหลก็  
ง. ตัวนําวางขนานกับทิศทางเส้นแรงแม่เหลก็ 

 

10. ระบบไฟฟ้า 1 เฟส ในประเทศไทยจะใหแ้รงดันไฟฟ้าอยู่ที่เท่าไหร่ 
ก. 160 V 
ข. 200 V 
ค. 220 V  
ง. 380 V 
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11. ข้อใดคือหลักการเกิดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 
ก. ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ในทศิทางตรงกันข้าม จะทําให้เขม็ของกัลวานอมิเตอร์เบ่ียงเบน 
ข. การทําให้ขดลวดตัวนําหมุนเคลื่อนที่ตัดผา่นสนามแม่เหล็ก  
ค. ตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านปลายทั้งสองของข้ัวแม่เหล็ก 
ง. ตัวนําวางต้ังฉากและขนานกับทิศทางเส้นแรงแม่เหลก็ 

12. ระบบไฟฟ้า 3 เฟสของการไฟฟ้าภูมิภาค จะให้แรงดันไฟฟ้าอยู่ที่เท่าไหร่ 
ก. 220 V 
ข. 300 V 
ค. 380 V  
ง. 400 V 

 
แบบทดสอบหลังเรียน 

1. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่เก็บและปล่อยประจุไฟฟ้า 
ก. โหลด Resistive 
ข. โหลด Capacitive  
ค. โหลด Inductive 
ง. โหลดรวม 

2. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่ต้านการไหลผ่านของกระแสไฟฟ้า 
ก. โหลด capacitive 
ข. โหลด Resistive  
ค. โหลดรวม 
ง. โหลด Inductive 

3. โหลดทางไฟฟ้าประเภทใดทําหน้าที่เหน่ียวนําไฟฟ้า เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 
ก. โหลด capacitive 
ข. โหลด Resistive 
ค. โหลด Inductive  
ง. โหลดรวม 
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4. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นของโหลดชนิดใด 
 
 
 
 
 

ก. โหลด R 
ข. โหลด L  
ค. โหลด C 
ง. โหลดรวม 
 

5. จากรูปลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นของโหลดชนิดใด 
 
 
 
 
 
 

ก. โหลด R 
ข. โหลด L 
ค. โหลด C  
ง. โหลดรวม 

6. ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ค่าตัวประกอบกําลังไม่อาจเท่ากับ 1 เกิดจากกรณีใด 
ก. วงจรท่ีมีตัวต้านทานหลายตัวต่อร่วมกัน 
ข. วงจรที่มีตัวต้านทานและตัวเก็บประจุต่อร่วมกัน  
ค. วงจรท่ีมีตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บประจุต่อร่วมกัน 
ง. วงจรที่มีตัวต้านทาน ตัวเหน่ียวนํา และตัวเก็บประจุต่อร่วมกัน 

7. กําลังไฟฟ้าที่ใช้งานจริงมีหน่วยวัดเป็นวัตต์ หรือกิโลวัตต์เรียกว่ากําลังอะไร 
ก. กําลังไฟฟ้ารวม 
ข. กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
ค. กําลังไฟฟ้าจริง  
ง. กําลังไฟฟ้าปรากฏ 
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8. กําลังไฟฟ้าที่ต้องการสําหรับสร้างสนามแม่เหล็ก มีหน่วยวัดเป็นวาร์หรือกิโลวาร์เรียกว่ากําลังไฟฟ้า
ชนิดใด 

ก. กําลังไฟฟ้าจริง 
ข. กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ  
ค. กําลังไฟฟ้ารวม 
ง. กําลังไฟฟ้าปรากฏ 
 

9. ระบบไฟฟ้า 1 เฟส มสีายไฟฟ้าจํานวนก่ีเส้น 
ก. 1 เส้น + Ground 
ข. 2 เส้น + Ground  
ค. 3 เส้น + Ground 
ง. 4 เส้น + Ground 

10. สายไลน์และสายนิวทรอลเขียนแทนด้วยตัวอักษรย่ออะไร 
ก. N,I 
ข. N,J 
ค. L,N  
ง. L,A 

11. ระบบไฟฟ้า 3 เฟสของการไฟฟ้านครหลวง จะให้แรงดันไฟฟ้าอยุ่ที่เท่าไหร่ 
ก. 220 V 
ข. 380 V 
ค. 300 V 
ง. 400 V  

12. ระบบไฟฟ้า 3 เฟส แรงดันตํ่าที่ใช้ในประเทศไทย ขนาดพิกัดแรงดันระหว่างสายเฟสต่อเฟส 
(Line-Line) เท่ากับเท่าใด 

ก. 110 V 
ข. 220 V 
ค. 360 V 
ง. 380 V  


