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บทท่ี  1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
                การศึกษาเป็นปัจจัยที่จ าเป็นอย่างยิ่งในการพัฒนามนุษย์ให้มีความรู้ ความสามารถ มี
คุณธรรม สามารถปรับตนเองให้ทันกับความเปลี่ยนแปลงทางสังคม การเมือง และเศรษฐกิจ ผลผลิต
จากการจัดการศึกษาจะสร้างคนไทยให้เป็นพลเมืองดี มีคุณภาพ สามารถมีชีวิตอยู่ในสังคมได้อย่าง
ปลอดภัยและมีความสุข ซึ่งเป็นไปตามเจตนารมณ์ของการศึกษาแห่งชาติ (ส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาแห่งชาติ, 2542: 5 ) ดังนั้น การจัดการศึกษาที่จะจัดให้แก่ประชาชนจึงต้องเป็นไปใน
แนวทางท่ีเหมาะสมกับสภาพความต้องการทางเศรษฐกิจ สังคม การเมือง และวัฒนธรรม การจัดการ
ศึกษาของชาติจึงต้องจัดการและบริหารการศึกษาให้มีประสิทธิภาพสูงสุด  
                การจัดการเรียนการสอนของ สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม จ าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องมีสื่อเพ่ือใช้ประกอบการเรียนทั้งภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติ   อาจารย์ผู้สอนจะต้องเตรียมใช้
สื่อการสอน หรือผลิตสื่อการเรียนการสอน โดยเฉพาะสื่อในวิชาภาคปฏิบัติ ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้มีการ
ฝึกปฏิบัติ ทดลอง และเกิดจิตนาการในการเรียน  เช่น   ชุดสาธิต ชุดทดลอง เป็นต้น การมีสื่อการ
สอนที่ดีสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ และหลักสูตรของรายวิชา และอาจารย์ผู้สอนน าไปใช้อย่างถูกต้อง 
โดยเฉพาะการทดลองเพ่ือหาค่าต่างๆในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งเป็นผลท าให้กระบวนการเรียน
การสอนรายวิชาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและมอเตอร์  เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ   
                จากความส าคัญและปัญหาดังกล่าว  ผู้วิจัยจึงวิจัยและทดลองหาค่าต่างๆของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง โดยศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง มุ่งหวังให้นักศึกษามีความสนใจที่ต้องการจะศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร (Permanent-Magnet   Generator)   
ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด   โดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเป็นตัวกระตุ้นและการเชื่อมต่อ
อุปกรณ์ภายนอกเพ่ือการควบคุม  การทดลองหาค่าต่างๆของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง จึงเหมาะ
ส าหรับนักศึกษาท่ีจะเรียนรู้และใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนในรายวิชาเครื่องกลไฟฟ้าเป็นวิชาที่มีการ
จัดการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรี  หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต  พุทธศักราช  2550   ต่อไป 
  
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
               1. เพ่ือศึกษาแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็ก
ถาวร (Permanent-Magnet   Generator) ในปัจจัย 2 ปัจจัย  คือ เพศและหมู่เรียน 
               2. เพ่ือเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
แม่เหล็กถาวร (Permanent-Magnet   Generator)   ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด 
 
สมมติฐานการวิจัย(ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
            สมมติฐานการวิจัย 
               1. แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator)ต่างกัน      ขณะไม่มีโหลดต่างกัน 
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                2. แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator)ต่างกัน      ขณะมีโหลดต่างกัน 
               
               กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 
 

                                                                        
 
 
 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
               ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย  
                    การวิจัยครั้งนี้  เป็นการศึกษาแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร (Permanent-Magnet   Generator) ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด  
โดยประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม  
คณะเทคโนโลยีการเกษตร    ก าหนดขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่ 0.05 ได้ขนาดของประชากรและ
กลุ่มตัวอย่าง จ านวน  56  คน    การสุ่มกลุ่มตัวอย่างโดยการสุ่มแบบอิงความน่าจะเป็น  ส่วนการ
เลือกตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ ( Stratified  Random  Sampling )   
                    ตัวแปรที่วิจัย  แบ่งเป็น  2  ตัวแปร  ได้แก่ 
                           1. ตัวแปรต้น  ได้แก่ 
                                   1.1  เพศ 
                                   1.2  หมู่เรียน          
                           2. ตัวแปรตาม  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
แบบแม่เหล็กถาวร  (Permanent-Magnet   Generator)  แบ่งออกเป็น   2   ปัจจัย 
                                   2.1  ขณะไม่มีโหลด 
                                   2.2   ขณะมีโหลด 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ                                
                 1. เพศ หมายถึง นักศึกษาชาย นักศึกษาหญิง หลักสูตรเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  ระดับปริญญาตรี 4 ปี ภาคปกติ  ชั้นปีที่ 1 ปีการศึกษา 2554         
                 2. หมู่เรียน หมายถึง หมู่เรียนของนักศึกษาในสาขาวิชาของหลักสูตรเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  ที่การจัดการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรี  ปี
การศึกษา 2556   
                    3.   ศึกษา  หมายถึง  เป็นกระบวนการให้ส่งเสริมให้บุคคลเจริญเติบโตและมีความ
เจริญงอกงามทางกาย  อารมณ ์สังคม และสติปัญญาจนเป็นสมาชิกของสังคมท่ีมีคุณธรรมสูง 
                    4.  เปรียบเทียบ  หมายถึง  การน าเอาสิ่งใดสิ่งหนึ่งไปเทียบกับอีกสิ่งหนึ่ง  โดยที่อีก
สิ่งหนึ่งที่ถูกตั้งให้อีกสิ่งหนึ่งที่น ามาเทียบนั้นได้มาตรฐานที่ตั้งไว้แล้ว  

ตัวแปรต้น 
     1. เพศ 
     2. หมู่เรียน 
 

ตัวแปรตาม 
        แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร   แบ่งออกเป็น  2 
ปัจจัย คือ 
              1.ขณะไม่มีโหลด                
              2.ขณะมีโหลด 
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                   5.  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน า  หมายถึง แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนที่ลวด
ในสนามแม่เหล็กอย่างสม ่าเสมอ  มีหน่วยเป็น  โวล์ต 
                   6.  แม่เหล็กถาวร  คือแม่เหล็กที่มีคุณสมบัติเป็นแม่เหล็กตลอดไป เช่น แม่เหล็กที่ใช้
ในล าโพง เป็นต้น ซึ่งได้มาจากการน าเอาลวดทองแดงอาบน้ ายาพันรอบแท่งเหล็กกล้าแล้วปล่อย
กระแสไฟฟ้าผ่านเข้าไปในขดลวด ท าให้เกิดสนานแม่เหล็กไปดูดเหล็กผลักโมเลกุลภายในแท่ง
เหล็กกล้า ให้มีการเรียงตัวของโมเลกุลอย่างเป็นระเบียบตลอดไป เหล็กกล้าดังกล่าวก็จะคงสภาพเป็น
แม่เหล็กถาวรต่อไป     
                   7.  ขณะมีโหลด  หมายถึง  อุปกรณ์ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ชนิดอ่ืนๆที่มีการต่อเข้ากับ
เครื่องใช้ไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ประเภทอ่ืนๆด้วยการต่อตรงหรือสายพาน 
                   8.  ขณะไม่มีโหลด  หมายถึง  อุปกรณ์ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ชนิดอ่ืนๆที่ไม่มีการต่อเข้า
กับเครื่องใช้ไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ประเภทอ่ืนๆ 

         9.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ( DC  Motor )  หมายถึง  ต้นก าลังขับเคลื่อนที่ส าคัญ
อย่างหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมีคุณสมบัติที่ดีเด่นในด้านการปรับความเร็วได้ตั้งแต่ความเร็ว
ต่ าสุดจนถึงสูงสุด นิยมใช้กันมากในโรงงานอุตสาหกรรม       

        10.  เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ( DC  Generator ) คือ เครื่องกลไฟฟ้าที่เปลี่ยน
พลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบ่งตามกระแสไฟฟ้ามี 2 ชนิด  คือ  เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง(DC Generator) กับ เครือ่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ(AC Generator)   

        11.  กล่องควบคุม ( Box  Control )  หมายถึง  กล่องที่ใช้เก็บอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ต่างๆมาไว้ในกล่องเดียวกัน 

        12.  กล่องโหลด ( Box  Load )  หมายถึง  เครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดต่างๆที่น ามาเก็บไว้ใน
กล่องเดียวกันเพ่ือสดวกต่อการน าเอาออกมาใช้งาน 

        13.  แหล่งจ่ายไฟฟ้า ( Power Supply )   หมายถึง  แหล่งจ่ายไฟ เป็นอุปกรณ์ หรือ
ระบบที่ใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้า หรือพลังงานชนิดอ่ืนๆ ไปสู่โหลดเอาต์พุต หรือกลุ่มของโหลด ค าว่า
แหล่งจ่ายไฟนี้ มักจะใช้กับแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า แต่ก็มีบ้างก็หมายถึงแหล่งจ่ายพลังงานเชิงกล 
หรือพลังงานรูปแบบอื่นๆ 

        14.  แอมป์มิเตอร์ (Amp Meter ) หมายถึง  เครื่องวัดที่ใช้วัดกระแสไฟฟ้า    ซึ่ง
ดัดแปลงจากการน าความต้านทาน (ชันต์)  ที่มีค่าน้อยๆ มาต่อขนานกัลแกลแวนอมิเตอร์  เพ่ือแบ่ง
กระแสไม่ให้ไหลผ่านแกลแวนอมิเตอร์มากเกินไป  จนท าให้แกลแวนอมิเตอร์พังได้     

        15.  มัลติมิเตอร์ ( Multi  Meter) เป็นเครื่องมือวัดที่จ าเป็นส าหรับงานด้าน
อิเล็คทรอนิกส์ เพราะว่าเป็นเครื่องวัดที่ใช้ค่าพ้ืนฐานทางไฟฟ้าคือ แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ
ความต้านทานไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นการทดสอบหรือการตรวจซ่อมวงจรต่าง ๆ ก็จ าเป็นต้องวัดค่า
เหล่านั้นทั้งสิ้น มัลติมิเตอร์เป็นการรวม Voltmeter Ammeter และ Ohmmeter ไว้ในตัวเดียวกัน 
และใช้มูฟเมนต์ (Movement) ตัวเดียวจึงเรียก “VOM” (Volt-Ohm-Milliammeter)    
 
ประโยชน์ที่ได้รับ 
                 1.  จากผลการวิจัยได้แนวทางการพัฒนาการวิจัยเชิงในรายวิชาและสาขาอ่ืนต่อไป 
                 2.  ผลจากการวิจัยสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในสื่อนวัตกรรมด้านต้นแบบการจัดการ
เรียนการสอนต่อไป 
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                 3.  สามารถน าเทคโนโลยีที่ได้จากผลการวิจัยไปถ่ายทอดผ่านคลินิกเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์ได้ 
                 4.  ประธานสาขาวิชาหรือคณะกรรมการบริหารสาขาวิชาได้พัฒนา ปรับปรุง แก้ไข
หลักสูตรให้ตรงกับความต้องการของท้องถิ่น 
                 5.  อาจารย์ผู้สอนน าไปพัฒนาการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับนักศึกษา 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
             ในการศึกษาเรื่องศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟูาเหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟูา
กระแสตรง  หลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรง  หลักการของอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรง  และการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรง ผู้วิจัยได้มี
การศึกษาเอกสาร   ทฤษฎี   งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและได้เสนอตามหัวข้อ  พอสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
            2.1.  เอกสาร ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 2.1.1  ชุดสาธิต 
                    2.1.2  ชุดฝึก 
                    2.1.3  ชุดการสอน 
                     2.1.4  สื่อการเรียนการสอนวิชาช่างอุตสาหกรรม 
                     2.1.5  มอเตอร์ไฟฟูากระแสตรง 

  2.1.6  มอเตอร์ไฟฟูาแบบแม่เหล็กถาวร 
  2.1.7  เครื่องกลไฟฟูากระแสตรง 
  2.1.8  เครื่องกลไฟฟูากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
  2.1.9 การสูญเสียในเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรง(Power Losses In Generator) 
 2.1.10  การควบคุมมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงแบบ(PWM) 

             2.2.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
             2.3.  กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 
2.1.  เอกสาร   ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
        
       ทฤษฎีสื่อการเรียนการสอน 
              1. ชุดสาธิต 
                  เป็นวิธีการอีกรูปแบบหนึ่งที่อาจารย์ผู้สอนจัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ แล้วมีผู้
แสดงให้ผู้เรียนชม  โดยเน้นกระบวนการหรือข้ันตอนการกระท าท่ีถูกต้อง  หรือ  แสดงเป็นตัวอย่างให้
ส าเร็จ 
             
              2. ชุดฝึก 
                 หมายถึง  การบอก  แสดง  หรือปฏิบัติเพ่ือท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจจนเกิดความ
ช านาญหรือท าอยู่เสมอเพ่ือให้เกิดความรู้ความช านาญ 
              3.ชุดการสอน 
                 ชุดการสอน หมายถึง เป็นสื่อการสอนที่บูรณาการสื่อหลายๆ ชนิดมารวมกันอย่างมี
ระบบมีความสัมพันธ์และส่งเสริมซึ่งกันและกัน  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการถ่ายทอดเนื้อหาในการ
เรียนรู้ให้กับผู้เรียนในการเรียนรู้ให้บรรลุจุดมุ่งหมายที่วางไว้ ( อรทัย กันปี, 2542: 55 ) 
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               4.  สื่อการเรียนการสอนวิชาช่างอุตสาหกรรม 
                    สื่อการเรียนการสอนทางสาขาวิชา  เทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มีความส าคัญอย่าง
มากเนื่องจากผู้ศึกษาค้นคว้าในรายวิชาต่างๆต้องการความรู้ความสามารถที่จะน าความรู้ที่ได้น าไป
ปฏิบัติงานจริง  จึงต้องมีการฝึกฝนเพ่ือให้เกิดความช านาญก่อนที่จะน าไปปฏิบัติงานจริง  ทางคณะผู้
ศึกษาค้นคว้าจึงได้มีแนวคิดที่จะสร้างชุดฝึกเครื่องกลไฟฟูากระแสตรงนี้  เพ่ือน าเนื้อหาที่ได้จากผู้สอน
ส่งไปยังผู้ที่ต้องการจะศึกษาค้นคว้า  เพ่ือให้เกิดความรู้  ความช านาญและทักษะเพ่ือที่จะน าไปใช้
ปฏิบัติงานจริง 
 
              5.มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
                  มอเตอร์ คือ เครื่องกลไฟฟูาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟูาให้เป็นพลังงานกล มอเตอร์แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ มอเตอร์ไฟฟูากระแสตรง ( DC Motor ) และมอเตอร์ ไฟฟูา
กระแสสลับ (AC Motor) ในที่นี่จะกล่าวถึงเฉพาะมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรง เท่านั้น มอเตอร์ไฟฟูา
กระแสตรงนั้นจะใช้ในงานในด้านการขับเคลื่อนในแบบต่าง ๆ ที่มีอัตราเร็วไม่สูงมากนัก เนื่องจาก
มอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงนั้นมีแรงบิดเริ่มต้นที่สูง (starting torque) สามารถควบคุมควบคุมอัตราเร็ว
ได้ค่อนข้างง่าย แต่มีข้อเสียคือมีโครงสร้างที่ค่อนข้างซับซ้อนมากจึงจ าไม่เหมาะที่จะใช้ในงานที่มี
อัตราเร็วค่อนสูงมาก (ณรงค์  นันทวรรธนะ,2542) 
  

 
 
 
 
ภาพที่ 2.1  โครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรง 
(ท่ีมา  http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara01.htm) 
             
 

http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara01.htm
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             โครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  แบ่งออกเป็น  2  ส่วน  หลักๆ  คือ  ส่วนที่
อยู่กับทีแ่ละส่วนที่เคลื่อนที่ 
              1.  ส่วนที่อยู่กับที่  
                  1.1  เฟรม คือ เป็นโครงสร้างภายนอก ที่เรามองเห็นเป็นตัวมอเตอร์ จะท าหน้าที่เป็น
เส้นทางเดินของสนามแม่เหล็ก  และเป็นที่ยึดส่วนต่างๆให้แข็งแรง                     
                  2.2  ขั้วแม่เหล็ก จะประกอบด้วย แกนขั้วแม่เหล็ก ส่วนนี้จะติดอยู่กับเฟรมและขดลวด
สนามแม่เหล็ก (Field coil) ที่พันรอบ ๆ แกนขั้วแม่เหล็ก จะท าหน้าที่รับกระแสจากภายนอก และ
สร้างสนามแม่เหล็ก ซึ่งจะท าให้เกิดแรงบิดข้ึน (Torque)  
 

                      
         
ภาพที่ 2.2  ขั้วแม่เหล็กและขดลวดแม่เหล็กที่ยึดติดกับเฟรม 
(ท่ีมา  http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara01.htm) 
              
               2. ส่วนที่เคลื่อนที่ 
                    ส่วนที่เคลื่อนที่หรือโรเตอร์ (rotor) จะมีขดลวดอาร์เมเจอร์(Armature Winding )ที่
พันอยู่บนแกนเหล็กอาร์เมเจอร์ (Armature core) และมีคอมมิวเตเตอร์ยึดติดอยู่ที่ปลายของขดลวด
อาร์เมเจอร์ ดังรูปภาพที่  2.3 
 
                                                    

 
 
 ภาพที่ 2.3  โรเตอร์ของมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรง 
 (ท่ีมา  http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara01.htm) 
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                คอมมิวเตเตอร์จะท าหน้าที่ในการสัมผัสกับแปรงถ่านคาร์บอน (Carbon Brushes)ที่อยู่
ในมอเตอร์เพื่อที่จะให้มีกระแสไหลผ่านไปยังขดลวดอาร์เมเจอร์ ท าให้เกิดการสร้างสนามแม่เหล็กขึ้น
เพ่ือให้เกิดการหักล้างและเสริมกันกันกับสนามแม่เหล็กที่เกิดจากขดลวดแม่เหล็ก ซึ่งจะท าให้มอเตอร์
หมุนได้  
 
หลกัการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. Motor) 
              เมื่อมีกระแสไหลผ่านเข้าไปในมอเตอร์กระแสจะแบ่งออกไป 2 ทาง คือ ส่วนที่หนึ่งจะผ่าน
เข้าไปที่ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นและอีกส่วนหนึ่งจะผ่านแปลง
ถ่านคาร์บอนและผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์เมเจอร์ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นเช่นกัน 
ซึ่งทั้งสองสนามจะเกิดขึ้นขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กแล้วจะไม่มีการตัดกัน จะมี
แต่การหักล้างและการเสริมกัน ซึ่งท าให้เกิดแรงบิดในอาร์เมเจอร์ ท าให้อาร์เมเจอร์หมุนซึ่งในการหมุน
นั้นจะเป็นไปตามกฎมือซ้ายของเฟลมมิ่ง (fleming’s left hand rule)(ณรงค์  นันทวรรธนะ,2542) 
 
                                                 

 
 
 
ภาพที่ 2.4  แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของอาร์เมเจอร์ (โรเตอร์) 
(ท่ีมา  http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara01.htm) 
               
               รายละเอียดพื้นฐานของมอเตอร์ที่จะน ามาพิจารณาเลือกใช้กับงานต่าง ๆ ที่จะกล่าวถึงมี
อยู่ 4 อย่าง คือ แรงดันไฟฟูา (voltage) การไหลของกระแส (current dawn) ความเร็ว (speed) 
แรงบิด (torque)  
 
แรงดันไฟฟ้า  
              มอเตอร์ทุกตัวจะมีแรงดันไฟฟูาใช้งานที่แตกต่างกันตามคุณสมบัติของมอเตอร์แต่ละตัวที่
ผู้ผลิตก าหนดมาเช่น มอเตอร์ไฟฟูากระแสตรง 12 โวลต์ เป็นต้น ส าหรับมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงนั้น
สามารถใช้ไฟกระแสตรงหรือกระแสสลับก็ได้ แต่ถ้าเป็นมอเตอร์ไฟฟูากระแสสลับจะใช้ไฟกระแสสลับ
เท่านั้น และแรงดันไฟฟูาที่จ่ายให้กับมอเตอร์จะมีผลต่ออัตราเร็วและแรงบิดของมอเตอร์คือ ถ้าหาก
แรงดันไฟฟูามากอัตราเร็วและแรงบิดของมอเตอร์ก็จะมากด้วย  
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การไหลของกระแส  
              ในการไหลของกระแสนั้นจะกล่าวถึงในกรณีท่ีมอเตอร์ได้รับกระแสจากแหล่งจ่าย ในกรณี
ที่มอเตอร์ไม่ได้ต่อกับโหลดใด ๆ นั้นจะมีกระแสไหลผ่านน้อย แต่ในกรณีที่มีการใช้งานต่อกับโหลดจะ
มีปริมาณกระแสที่เพ่ิมมากขึ้น การไหลของกระแสนั้นมีความจ าเป็นเพราะถ้าหากกระแสไม่พอแล้ว
มอเตอร์ก็จะไม่มีก าลังเพียงพอส าหรับการขับโหลด และกระแสไฟฟูาที่จ่ายให้กับมอเตอร์ จะมีผลต่อ
อัตราเร็วและแรงบิดของมอเตอร์ด้วย คือ ถ้าหากจ่ายกระแสไฟฟูาให้กับมอเตอร์มากอัตราเร็วและ
แรงบิดของมอเตอร์ก็จะมากด้วย  
             
 อัตราเร็ว  
               ส่วนใหญ่มอเตอร์กระแสตรงจะมีอัตราเร็วปกติที่ 4000-7000 รอบต่อนาที ซึ่งอัตราเร็ว
ของมอเตอร์สามารถลดลงหรือเพ่ิมขึ้นได้ตามความต้องการของผู้ใช้ ถ้าหากต้องการใช้งานที่ต้องการ
ความเร็วมากก็ต้องเลือกมอเตอร์ที่มีอัตราเร็วสูง เป็นต้น แรงบิด เป็นแรงที่มอเตอร์กระท ากับโหลดใน
การพิจารณาเลือกมอเตอร์นั้นถ้าหากมีแรงบิดน้อยจะใช้งานได้กับโหลดที่ไม่หนักมากแต่ถ้ามีแรงบิด
มากสามารถใช้งานกับโหลดที่มีน้ าหนักมากได้ ในการพิจารณาเลือกใช้งานมอเตอร์จึงจ าเป็นต้องรู้
ข้อมูลพื้นฐานของมอเตอร์เพื่อที่จะเป็นข้อพิจารณาในการเลือกใช้งานต่อไป  
 
ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

1. มอเตอร์แบบอนุกรม (Series Motor) 
                 คือมอเตอร์ที่ต่อขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมกับอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ชนิดนี้ว่า ซีรี
ฟิลด์(Series Field)  มีคุณลักษณะที่ดีคือให้แรงบิดสูงนิยมใช้เป็นต้นก าลังของรถไฟฟูารถยกของเครน
ไฟฟูา ความเร็วรอบของมอเตอร์อนุกรมเมื่อไม่มีโหลดความเร็วจะสูงมากแต่ถ้ามีโหลดมาต่อความเร็ว 
ก็ลดลงตามโหลด โหลดมากหรือท างานหนักความเร็วลดลง แต่ขดลวด ของมอเตอร์ ไม่เป็นอันตราย 
จากคุณสมบัตินี้จึงนิยมน ามาใช้กับเครื่องใช้ไฟฟูา ในบ้านหลายอย่างเช่นเครื่องดูดฝุุน เครื่องผสม
อาหาร สว่านไฟฟูา จักรเย็บผ้า เครื่องเปุาผม มอเตอร์กระแสตรงแบบอนุกรม ใช้งานหนักได้ดีเมื่อใช้
งานหนักกระแสจะมากความเร็วรอบ จะลดลงเมื่อไม่มีโหลดมาต่อความเร็วจะสูงมากอาจเกิดอันตราย
ได้ดังนั้นเมื่อเริ่มสตาร์ทมอเตอร์แบบอนุกรมจึงต้องมีโหลดมาต่ออยู่เสมอ(ณรงค์  นันทวรรธนะ,2542) 
             2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน(Shunt Motor)  
                หรือเรียกว่าชันท์มอเตอร์ มอเตอร์แบบขนานนี้ ขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่อ(Field Coil) 
จะต่อขนานกับขดลวด ชุดอาเมเจอร์ มอเตอร์แบบขนานนี้มีคุณลักษณะ มีความเร็วคงที่ แรงบิดเริ่ม
หมุนต่ า แต่ความเร็วรอบคงที่  ชันท์มอเตอร์ส่วนมากเหมาะกับงานดังนี้พัดลมเพราะพัดลมต้องการ
ความเร็วคงท่ี  และต้องการเปลี่ยนความเร็วได้ง่าย(ณรงค์  นันทวรรธนะ,2542)  
             3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor)  
หรือเรียกว่าคอมเปาวด์มอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงแบบผสมนี้ จะน าคุณลักษณะที่ดีของ
มอเตอร์ไฟฟูากระแสตรง แบบขนาน และแบบอนุกรมมารวมกัน มอเตอร์แบบผสมมีคุณลักษณะ
พิเศษคือมีแรงบิดสูง (High staring torque) แต่ความเร็วรอบคงที่ ตั้งแต่ยังไม่มีโหลดจนกระทั้งมี
โหลดเต็มที ่
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มอเตอร์แบบผสมมีวิธีการต่อขดลวดสนามหรือขดชันท์อยู่  2  วิธี (ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542) 
             1.วิธีหนึ่งใช้ต่อขดลวดแบบชันท์ขนานกับอาเมเจอร์เรียกว่า ชอทชันท์ (Short Shunt 
Compound Motor) 
             2.อีกวิธีสองคือต่อขดลวด ขนานกับขดลวดอนุกรมและขดลวดอาเมเจอร์เรียกว่าลองชั้นท์
คอมเปาวด์มอเตอร์  (Long shunt motr) 
  

 
 
ภาพที่ 2.5  วงจรแสดงการท างานของซีรี่มอเตอร์ 
(ท่ีมา  http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara01.htm) 
 

 
ภาพที่ 2.6  วงจรแสดงการท างานของชั้นท์มอเตอร์ 
(ท่ีมา  http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara01.htm) 
  
 

http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara01.htm
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ภาพที่ 2.7  วงจรแสดงการท างานของชอร์ทชั้นท์ คอมเปาว์ดมอเตอร์ 
(ท่ีมา  http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara01.htm) 
 

 
  
ภาพที่ 2.8  วงจรแสดงการท างานของลองชั้นท์ คอมเปาว์ดมอเตอร์ 
(ท่ีมา  http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara01.htm) 
  
               6.  มอเตอร์ไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวร 
                   มอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร มีสนามแม่เหล็กที่เกิดจากแม่เหล็กถาวร
ไม่สามารถปรับ flux แม่เหล็กได้ การเริ่มเดินของมอเตอร์ จะเริ่มจากเมื่ออาร์เมเจอร์หยุดนิ่ง ดังนั้น 
Back emf. จึ่งเป็นศูนย์ ท าให้กระแสไหลในอาร์เมเจอร์มาก แต่เมื่ออาร์เมเจอร์เริ่มหมุนจึงมี Back 
emf. เกิดข้ึนและจะมีค่าสูงขึ้นตามความเร็วรอบของมอเตอร์ ดังสมการต่อไปนี้ 

 Vt  =   E + IaRa 
   Ia   =  (Vt – E)/Ra 
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 โดยที่                Ra  =  ความต้านทานของอาร์เมเจอร์   (โอห์ม) 
                               Ia  =  กระแสที่ไหลผ่านอาร์เมเจอร์ (แอมป์) 
                              E  =  Back emf.         (V) 
                                           Vt  =  Supply Voltage       (V) 
             จากสมการตอนเริ่มเดินเครื่อง Armature ยังไม่หมุน Back emf. จะเท่ากับ 0 หรือ 
E=0 ดังนั้น Ia = Vt/Ra หรือ Is (Starting Current) จึงจะเห็นว่าขณะเดินเครื่อง กระแสจะถูกจ ากัด
โดยค่า Ra เท่านั้น ดังนั้นกระแสเริ่มเดินจึงสูงมากเพราะ Ra มีค่าน้อยมาก จึงจ าเป็นต้องลดกระแสลง
โดยต่อความต้านทานอนุกรมกับ อาร์เมเจอร์ โดยค่าความต้านทานต้องเป็นค่าที่พอเหมาะ เพ่ือให้
มอเตอร์สามารถเริ่มเดินได้  ในการควบคุมความเร็วมอเตอร์แบบนี้ สามารถท าได้โดยปรับที่ Supply 
Voltage(V) นั้นคือ 
                                    n (rpm)  ~  Vt (V) 
โดยพิสูจน์ได้จากสมการ 
                                         Vt        =        E + IaRa 
                โดยที่             K         =        (ZP/60a) 
                                      Ø        =        flux ต่อขั้ว 
                                      P    =  จ านวนขั้ว 
                                          a  =  Parallel Path 
                                          Z  =  จ านวนตัวน าทั้งหมดบน Armature 
                                         n  =  ความเร็วรอบในการหมุน 
                                       E  =  KØn  (K = Z/60 * P/a) 
                                 Vt  =  KØn + IaRa 
                                 n  =  (Vt – IaRa)/KØn 
                 เพราะฉะนั้น         n         =        Vt/KØ – IaRa/KØ 
เมื่อไม่คิดผลของ IaRa เพราะ Ra น้อยมากจะได้ว่า 
                                         n         =        Vt/KØ 
จะเห็นว่าความเร็วรอบของมอเตอร์ (n) จะแปรผันตาม Vt 
             แรงบิดที่เกิดขึ้นที่อาร์เมเจอร์ขณะที่มอเตอร์ก าลังหมุนอยู่ที่ N/60 รอบ/วินาที  
ถ้า Ta เป็นนิวตัน-เมตร 
            ดังนั้น    ก าลังที่เกิดขึ้นจะมีค่า        P      =      Ta x 2 n/60         (W.) 
แต่จากก าลังทางกลที่เกิดข้ึนจะมีค่า   
                                                         P      =      E*Ia         (W.) 
จากสมการข้างต้นจะเห็นว่า 
                                              Ta x 2 n/60 = E*Ia 
                เมื่อ                     E     =      KØn  (K = Z/60 * P/a) 
                โดยที่                               K     =   (ZP/60a) 
                                                        Ø     =   flux ต่อขั้ว 
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                                              P  =  จ านวนขั้ว 
                                               a  =  Parallel Path 
                                               Z  =  จ านวนตัวน าทั้งหมดบน Armature 
                                            n  =  ความเร็วรอบในการหมุน 
                       เพราะฉะนั้น   Ta x 2 n/60   =   KØn *Ia  (K = Z/60 * P/a)       (N-m) 
หรือ                                       Ta    =   (1/2 )K Øn *Ia       (N-m) 
จากสมการ                         Ta x 2 n/60 =   E*Ia  จะเห็นว่า 
                                                        Ta    =   (1/2 )( E*Ia)/(n/60)       (N-m) 
                                                                =   0.159E* Ia         (N-m) 
              จากสมการจะพบว่าแรงบิดจะขึ้นอยู่กับกระแสของมอเตอร์ซึ่งกระแสของมอเตอร์เป็น
ผลกระทบจากโหลดที่เพลาของมอเตอร์ด้วย(ไชยชาญ  หินเกิด,2539) 
 
อาเมเจอร์รีแอคชั่น (Armature reaction) 
              อาร์เมเจอร์รีแอคชั่น  หมายถึง  เส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสอาร์เมเจอร์  ซึ่ งมี
ผลกระทบต่อเส้นแรงแม่เหล็กของขั้วแม่เหล็ก  และเป็นสาเหตุท าให้แรงดันไฟฟูาที่ขั้วของเครื่อง
ก าเนิดลดลง(ณรงค์  นันทวรรธนะ,2542)  
 
            7.  เครื่องกลไฟฟ้ากระแสตรง 
                   ลักษณะโครงสร้าง  เครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรง  หรือ  เครื่องกลไฟฟูากระแสตรงมี
ส่วนประกอบที่ส าคัญอยู่  2  ส่วนด้วยกันคือส่วนที่อยู่กับที่คือโครงเครื่อง (Frame)  หรือ  สเตเตอร์
โย๊ค  (Stator  Yoke)  ซึ่งจะมีข้ัวแม่เหล็กและขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอยู่  อีกส่วนหนึ่งคือส่วนที่
หมุน  (Rotating)  จะมีขดลวดอาร์เมเจอร์  (Armature Winding)  ซึ่งคอมมิวเตเตอร์  (Comutator  
Sectors)  แปรงถ่าน  (Brushes)  ส่วนประกอบทั้งหมดของเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรงแสดงตาม
ภาพที่  2.9 

                                  
 

ภาพที่ 2.9  แสดงโครงสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรง 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  3) 
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                ภาพที่ 2.9  เป็นภาพแสดงส่วนประกอบของเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรงแบบผสม  
(Compound  Generator)  คือ  จะประกอบด้วยขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก  (Field  Coil)  ที่อยู่
บนแกนเหล็กของขั้วแม่เหล็กของส่วนที่อยู่กับที่  2  ขดคือส่วนลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กขนาน  
(Shunt  Field  Coil)  และ  ขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอนุกรม  (Series Field Coil)  นอกจากนี้
ยังมีขดลวดที่พันอยู่บนแกนเหล็กเล็กๆที่อยู่ระหว่างขั้วแม่เหล็กเหนือและขั้วแม่เหล็กใต้เรียกว่า
ขั้วแม่เหล็กภายใน  (Inter  Pole)  ขดลวดที่พันอยู่บนแกนเหล็กเรียกว่าขดลวดคอมมิวเตติ้ง  
(Commutating  Winding)  ส่วนขดลวดอีกขดคือขดลวดที่พันอยู่บนแกนเหล็กของอาร์เมเจอร์  
(Armature  Core)  เมื่อมองโดยภาพรวมแล้วจะสามารถแยกส่วนประกอบของเครื่องก าเนิดไฟฟูา
กระแสตรงออกเป็น  2  ส่วนคือ ส่วนที่อยู่กับที่  (Stationary  Part)  และส่วนที่เคลื่อนที่  
(Rotationary  Part)(ณรงค์  นันทวรรธนะ,2542) 
                ส่วนที่อยู่กับที่   
                    หากเรามองดูเครื่องจักรไฟฟูากระแสตรงทั่วๆไปส่วนแรกสุดที่เรามองเห็นก็คือ  
เปลือกนอกสุดของตังเครื่องจักรไฟฟูานั้นซึ่งลักษณะของผิวด้านนอกสุดอาจจะเป็นครีบหรืออาจจะ
เป็นผิวเรียบก็ได้เมื่อเราเปิดฝาปิดหัวส่วนท้ายของเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรงออกมาก็จะเห็นส่วน
ต่างๆอีกหลายส่วนส าหรับแต่ละส่วนประกอบและหน้าที่ของมันยังแยกย่อยออกได้ดังนี้คือ 
              1.  เปลือกโครงเหล็ก  (Magnetic  Frame  or  Yoke)  ท าด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็ก
ผสมผสานแม่เหล็กมีไว้เพ่ือท าหน้าที่สองประการด้วยกันคือ 
                   1.1  เป็นตัวรองรับแรงทั้งหมดและเป็นตัวรองรับตลับลูกปืน (Bearing)  และทุ่นอาร์
เมเจอร์  (Armature  Core) 

 
  
ภาพที่ 2.10  เปลือกโครงเหล็กของเครื่องก าเนิด 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  4) 
               
                    1. 2 เป็นทางเดินผ่านของเส้นแรงแม่เหล็กคือ  เส้นแรงแม่เหล็ก  ที่เกิดจาก
ขดลวดที่ใช้เส้นแรงแม่เหล็ก  (Field  Coil)  ซึ่งกระจายอยู่ทั่วทั้งแกนเหล็กโดนที่เส้นแรงแม่เหล็กจะ
เดินทางจากขั้วแม่เหล็กเหนือ  (North  Pole)  ผ่านช่องว่างอากาศระหว่างตัวที่อยู่กับที่  (Stator)  
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และตัวหมุน  (Rotor)  ผ่านแกนเหล็กของตัวหมุนแล้วกลับเข้าสู่ขั้วแม่เหล็กใต้  (South  Pole)  อีก
ท าให้เส้นแรงแม่เหล็กครบวงจรของมัน 
              2.  แกนเหล็กของขั้วแม่เหล็กและขั้วแม่เหล็ก  (Pole  Core  and  Pole  Shoe)  ทั้ง
สองส่วนนี้ประกอบกันขึ้นเพ่ือท าหน้าที่เป็นแกน และขั้วของแม่เหล็กเพ่ือท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้น
หลังจากที่มีกระแสไฟฟูาไหลผ่านขดลวดตัวน าที่พันอยู่รอบแกนเหล็ก  การที่มี  “ขั้วแม่เหล็ก”  นั้น  
มีจุดมุ่งหมายอยู่  2  ประการคือ 
                    2.1 เป็นขั้วแม่เหล็กเพ่ือที่จะจ่ายเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้นในขั้วแม่เหล็กเคลื่อน
ผ่านช่องว่างอากาศ (Air Gap) ที่ก้ันอยู่ระหว่างข้ัวแม่เหล็กและโรเตอร์  ขั้วแม่เหล็กแม่เหล็กนี้เองที่ท า
ให้มีพ้ืนที่หน้าตัดของขั้วมากกว่าเดิมและยังช่วยลดความต้านทาน  เส้นแรงแม่เหล็ก  (Reluctance)  
ที่เป็นทางเดินผ่านให้ต่ าลงอีกด้วย 

 
ภาพที่ 2.11  ขั้วแม่เหล็ก  (Pole  Shoe) 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  5) 
      
                 2.2 เพ่ือเป็นตัวรองรับขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก (Field  Coil ที่ท าให้เกิดเส้นแรง
แม่เหล็กขึ้นที่ขั้วแม่เหล็กขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอาจจะมีเพียงขดเดียวคือขดลวดสร้างเส้นแรง
แม่เหล็กขนาน  (Shunt  Field)  หรือขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอนุกรม  (Series  Field)  ขดใด
ขดหนึ่งหรือมีทั้งสองขดก็ได้และโดยปกติแล้วขั้วแม่เหล็ก  (Pole  Shoe)  จะแบ่งโครงสร้างออกเป็น  
2  แบบใหญ่ๆคือ 
                     2.2.1  แกนของขั้วแม่เหล็ก (Pole  Core)  ของตัวมันเองเป็นแกนเหล็กตันที่ท าด้วย
เหล็กหล่อ  (Cast  Iron)  หรือเหล็กเหนียว  (Cast  Steel)  แต่ตัวที่เป็นขั้วแม่เหล็ก  (Pole  Shoe)  
จะท าด้วยเหล็กแผ่นที่เคลือบฉนวน  (Laminated  Sheet)  หลายแผ่นน ามาอัดซ้อนกัน  ให้มีรูปร่าง
เป็นขั้วแม่เหล็กหลังจากนั้นก็ใช้สกรูฝังยึดขั้วแม่เหล็กให้ติดกับแกนของขั้วแม่เหล็กอีกครั้งหนึ่ง  ดัง
ภาพที่ 2.13 
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ภาพที่ 2.12  ขั้วแม่เหล็ก  (Pole  Shoe) 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  5) 
 
                2.2.2  แกนของขั้วแม่เหล็ก   (Pole  Core)   และขั้วแม่เหล็ก  (Pole  Shoe)  เป็นตัว
เดียวกันประกอบขึ้นจากเหล็กแผ่นเคลือบด้วยฉนวนชิ้นเดียวกันหลายแผ่นที่เป็นเหล็กที่ท าให้เกิดการ
อ่อนตัว  (Ancaled  Sheet  Steel)  น ามาประกบกันจึงอัดด้วยความดันโดยใช้ไฮโดรลิคเพ่ือย้ าให้
ติดกันเป็นก้อนน าไปยึดติดกับกรอบนอกได้โดยวิธีใดวิธีหนึ่งจาก  2  วิธีคือ 
                         2.2.2.1  โดยใช้สกรูขันทะลุผ่าน  Yoke  ยึดฝังลงไปในตัว  Pole  หรือ
ขั้วแม่เหล็กเลยที่เดียวดังภาพที่ 2.5 ก  เวลาที่จะใส่ขั้วแม่เหล็กหรือถอดขั้วแม่เหล็กท าได้โดยการขัน
สกรูเท่านั้น 

 
ภาพที่ 2.13  ขั้วแม่เหล็ก ก. 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  6) 
     
                        2.2.2.2  โดยใช้สกรูขันทะลุผ่าน  Yoke  แล้วไปยึดติดกับแท่งเหล็กท่ีฝังทะลุลงใน
ขั้วแม่เหล็กตามทางยาวของขั้วแม่เหล็ก  ดังภาพที่ 2.14  

 
  
ภาพที่ 2.14  ขั้วแม่เหล็ก ข. 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  6) 
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                 3.  ขดลวดที่พันรอบแกนเหล็ก  (Pole  Coil)  ก็คือขดลวดที่สร้างเส้นแรงแม่เหล็กพัน
ด้วยลวดทองแดงอาบน้ ายาหลายเส้นน ามาท าให้เป็นรูปร่างของขดลวดตัวน าตามที่ต้องการแล้วน า
ขดลวดตัวน านี้สวมทับลงไปบนแกนเหล็กของขั้วแม่เหล็กเมื่อมีกระแสไฟฟูาไหลผ่านขดลวดนี้ก็จะท า
ให้ขดลวดกลายเป็นขั้วแม่เหล็กเกิดอ านาจแม่เหล็กขึ้น  เส้นแรงแม่เหล็กจะถูกตัดผ่านด้วยขดลวด
ตัวน าภายในอาร์เมเจอร์อีกทีหนึ่งขดลวดที่พันอาจจะเป็นขดลวดเส้นเล็กจ านวนมาก  ถ้าวัดค่าความ
ต้านทานของขดลวด  ค่าความต้านทานจะสูงก็คือขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กแบบขนาน  (Shunt  
Field  Coil)  แต่ถ้าหากลวดทองแดงท่ีพัน  พันด้วยเส้นโตจ านวนรอบน้อยเมื่อวัดค่าความตานทาน
ของขดลวดจะมีความต้านทานต่ าก็จะเป็นขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอนุกรม  (Series  Field  
Coil)  ของขดลวดที่พันเสร็จแล้วจะถูกพันด้วยฉนวนอีกครั้งหนึ่งเราจะสังเกตได้จากปลายเส้นลวดที่
โผล่ออกมาอาจจะเป็น  2  ปลาย  หรือ  4  ปลายก็ได้แสดงตามภาพที่ 2.15 

 
ภาพที่ 2.15  ลักษณะของขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก  (Field  Coil) 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  7) 
 
              ขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กที่พันเป็นขดลวดและรองฉนวนเรียบร้อยจะถูกใส่ลงไปใน
ขั้วแม่เหล็กแล้วจึงยึดติดกับโครงเหล็กอีกทีหนึ่ง ดังภาพที่ 2.16 
               สรุป  จะได้ว่าขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กของเครื่องกลไฟฟูากระแสตรง   (D.C.  
Machine)  จะประกอบด้วยขดลวด  2  ชุด  พันทับกันอยู่  คือ 
                3.1  ขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กขนาน  (Shunt  Field)  จะพันด้วยลวดเส้นเล็ก
จ านวนรอบมากความต้านทานเส้นลวดสูง  จะพันอยู่ด้านในสุดติดกับแกนเหล็กของขั้วแม่เหล็ก 

 
  
ภาพที่ 2.16  ขดลวดแม่เหล็กอนุกรมและขดลวดแม่เหล็กขนาน 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  8) 
                  
               3.2  ขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอนุกรม  (Series  Field)  จะพันด้วยลวดเส้นใหญ่  
รอบน้อยความต้านทานต่ า  พันทับอยู่บนขดลวดสร้ างเส้นแรงแม่ เหล็กขนานเมื่อ เราต่อ
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แรงเคลื่อนไฟฟูากระแสตรงให้แก่ขดลวดทั้งสองก็จะท าให้เกิดกระแสไฟฟูาไหลในขดลวดทิศทางการ
ไหลของกระแสไฟฟูาในขดลวดทั้งสองขด อาจจะไหลไปทางเดียวกันท าให้เส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้น
เพ่ิมมากข้ึนเรียกว่าเป็นการสร้างเส้นแรงแม่เหล็กแบบเสริม  (Cumulative)  ถ้าให้กระแสไฟฟูาที่ไหล
สวนทางกันเส้นแรงแม่เหล็กรวมจะลดลงเรียกว่าเป็นการสร้างเส้นแรงแม่เหล็กแบบหักล้าง  
(Differential)  ทิศทางขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กท้ังสองขด  แสดงได้ตามภาพท่ี 2.17 

 
ภาพที่ 2.17  ขดลวดอนุกรมและขดลวดสนามแม่เหล็กขนาน 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  8) 
            
              4.  แปรงถ่านและท่ียึดแปรงถ่าน  (brushes  and  brush  holder)  แท่งแปรงถ่านท า
ด้วยแท่งคาร์บอนผสมกับกราไฟท์หรือคาร์บอนกับทองแดง มีค่าความต้านทานต่ า  ถูกใส่ไว้ในซอง
แปรงถ่าน  ถูกกดด้วยสปริงเพ่ือให้สัมผัสอยู่กับซีคอมมิวเตเตอร์  เพ่ือน ากระแสไฟฟูาออกสู่วงจร
ภายนอก  แรงกดของสปริงมีผลต่อแปรงถ่านมาก  เพราะถ้าแรงกดของสปริงมีค่ามากเกินไปท าให้การ
สึกหรอของแปรงถ่านเร็ว  แต่ถ้าหากแรงกดต่ าเกินไปก็จะท าให้ความต้านทาน  ตรงจุดสัมผัสของ
แปรงถ่านและคอมมิวเตเตอร์  มีค่าสูงมาก  เมื่อกระแสไฟฟูาไหลผ่านจะท าให้เกิดความร้อนสูง  และ
เกิดประกายไฟ  โดยทั้วไปแล้วแรงกดของสปริงที่แปรงถ่านจะประมาณ  2.5  ปอนด์  ต่อตารางนิ้ว  
รูปของแปรงถ่าน  และ  ซองใส่แปรงถ่านแสดงตามภาพที่ 2.17 

 

                                    
ภาพที่ 2.18  แปรงถ่าน  และที่ยึดแปรงถ่าน 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  9) 
                
               5.  ขั้วแม่เหล็กภายใน (Inter Pole  or Commutating  Pole)  ขั้วแม่เหล็กที่แทรกอยู่
ระหว่างขั้วแม่เหล็กหลัก  (Main  Field  Pole)  พันด้วยขดลวดเส้นใหญ่ความต้านทานต่ าต่ออนุกรม
กับขดลวดอาร์เมเจอร์  และภาระ  (Load)  หน้าที่แก้อาร์เมเจอร์รีแอ๊คชั้น  หรือ  การเกิดประกายไฟ  
(Spark)  ที่แปรงถ่าน  ขั้วแม่เหล็กภายใน  เป็นขั้วแม่เหล็กเล็กๆอยู่ระหว่างขั้วแม่เหล็กหลักหรืออยู่
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กึ่งกลางระหว่างขั้วแม่เหล็กเหนือ  ขั้วแม่เหล็กใต้หรืออยู่ต าแหน่งเดียวกับต าแหน่งของแปรงถ่าน
ขดลวดของขั้วแม่เหล็กภายในมีทิศทางตรงข้าม  กับ  ขดลวดอาร์เมเจอร์  ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟูาให้
ภาระ  ก็จะท าให้เกิดการหักล้างกันระหว่างเส้นแรงแม่เหล็กของของขดลวดอาร์เมเจอร์และเส้นแรง
แม่เหล็กของขั้วแม่เหล็กภายใน  ท าให้ประกายไฟที่แปรงถ่านลดลงขั้วแม่เหล็กภายใน 
               6.  ขดลวดชดเชย  (Compensating  Winding)  คือขดลวดที่พันอยู่ในผิวด้านในของ
ขั้วแม่เหล็กขดลวดชดเชยนี้จะเป็นเส้นลวดตัวน าเหมือนกับเส้นลวดของขั้วแม่เหล็กภายใน หรือ  จะ
เป็นแท่งทองแดงหรืออลูมิเนียม  ฝังไว้แล้วจึงลัดวงจรที่หัวท้ายตัวน าก็ได้  ขดลวดชดเชยจะมีทิศ
ทางตรงข้ามกับขดลวดอาร์เมเจอร์และ  ต่ออนุกรมอยู่กับ  ขดลวดอาร์เมเจอร์  และขดลวดแม่เหล็ก
ภายใน  ดังนั้นในขณะที่มีกระแสไฟฟูาไหลผ่าน  ก็จะเป็นกระแสไฟฟูาจ านวนเดียวกัน  ท าให้ทิศทาง
ของเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกัน  และเกิดจากกระแสไฟฟูาตัวเดียวกันด้วย 

 
  
ภาพที่ 2.19  ต าแหน่งของขดลวดชดเชย 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  10) 
 
              ส่วนที่เคลื่อนที่   
                 คือ  ส่วนที่หมุนในเครื่องก าเนิดไฟฟูา  หรือ  ที่เราเรียกว่าส่วนที่เป็นโรเตอร์  ส่วนที่
หมุนนี้เองที่เป็นส่วนที่ท าให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟูาเหนี่ยวน าขึ้นส่วนประกอบที่ส าคัญของส่วนที่หมุน  
หรือ  โรเตอร์  มีดังนี้คือ 
               1.  แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ที่ใช้ส าหรับพันขดลวดลงไปแล้วจึงหาตัวต้นก าลังมาขับให้ตัวน า
ที่พันอยู่ในร่องก็จะหมุนตัดกับเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดจากข้ัวแม่เหล็กจากส่วนที่อยู่กับที่  หน้าที่ส าคัญ
อีกประการหนึ่งก็คือเป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็ก  เพ่ือให้เส้นแรงแม่เหล็ก  จากข้ัวแม่เหล็กหลัก
คือขั้วเหนือ  ผ่านช่องอากาศเข้าไปยังตัวหมุนหรือโรเตอร์  แลว้ผ่านช่องอากาศ  และกลับไปยัง
ขั้วแม่เหล็กหลักขั้วใต้  โดยผ่านโย๊คแล้วกลับไปยัง  ขั้วแม่เหล็กหลักขั้วเหนืออีกทีแกนเหล็กของ
ตัวหมุน  จะมีค่าความต้านทานทางแม่เหล็กต่ า  โครงสร้างโดยรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
แสดงตามภาพที่ 2.19  ที่แสดงให้เห็นส่วนที่เป็นโรเตอร์  หรือ  ทุ่นอาร์เมเจอร์  รูปร่างของทุ่นอาร์
เมเจอร์  จะเป็นรูปทรงกระบอกซ่ึงจะประกอบด้วยแผ่นเหล็กเหนียวเป็นวงกลมหลายแผ่นอาบด้วย
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ฉนวน  แล้วน าเอามาอัดต่อกันให้แน่นเป็นทุ่นอาร์เมเจอร์  และ  ที่พ้ืนผิวด้านนอกจะเจาะเป็นร่อง  
(Slot)  ไปตามผิวของทรงกระบอกนั้นตรงกลางจะเจาะเป็นรูเพื่อ  เอาไว้ใส่เพลา  (Shaft)  แล้วก็บาก
เป็นร่องสี่เหลี่ยมของรูที่เจาะ  เพ่ือใส่ตัวล๊อค  (Lock)  เพ่ือที่ไม่ให้เกิดการเลื่อนระหว่างแกนเหล็กและ
ทุ่นอาร์เมเจอร์  นอกจากนั้นยังเจาะรู  ระบายอากาศ  (Air  Hole)  ทะลุ  ตามความยาวเพ่ือระบาย
ความร้อนด้วย  ตรงส่วนปลายของทุ่นอาร์เมเจอร์ด้านหนึ่งจะมีซี่คอมมิวเตเตอร์ติดอยู่ที่เพลา โดยมีซี
คอมมิวเตเตอร์และเพลาจะท าให้ไม่ถึงกันโดยการขั้นด้วยฉนวนส่วนปลายอีกด้านหนึ่งของทุ่นอาร์
เมเจอร์จะติดไว้ด้วยพัดลมเพื่อช่วยระบายอากาศเมื่อเครื่องก าเนิดไฟฟูาท างาน  ลักษณะของทุ่นอาร์
เมเจอร์แดงตามภาพที่ 2.20 

 
ภาพที่ 2.20  แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  11) 
  
               2.  ขดลวดอาร์เมเจอร์  คือขดลวดที่พันอยู่ในร่องบนผิวของทุ่นอาร์เมเจอร์  ขดลวดอาร์
เมเจอร์จะพันด้วยลวดทองแดงอาบน้ ายาเป็นฉนวนลวดทองแดงนี้อาจจะกลมหรือเป็นหน้าตัด
สี่เหลี่ยมก็ได้  การที่พันขดลวดอาร์เมเจอร์ลงในร่องบนผิวของทุนอาร์เมเจอร์นั้นอาจจะท าได้โดยใช้
กระดาษรองในร่องเสียก่อนแล้วก็พันขดลวดลงไป  แล้วปิดร่องด้วยไม้หรือไฟเบอร์ก็ได้หรืออาจจะพัน
ขดลวดให้เป็นรูปตามขนาดที่ต้องการก่อนก็ได้  แล้วจึงบรรจุขดลวดอาร์เมเจอร์ลงในร่อง  ความกว้าง
ของขดลวดคือระยะห่างของขดลวดจากด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งเท่ากับระยะห่างของขั้วแม่เหล็ก  
ในการพันขดลวดอาร์เมเจอร์อาจจะพันแบบรูปคลื่น  (Wave)  หรือแบบเหลื่อม  (Lap)  ก็ได้  ตรง
ปลายทั้งสองข้างของขดลวดก็จะถูกบัดกรีให้ติดกับซี่คอมมิวเตเตอร์  ปกติแล้วขดลวดจะถูกดัดแปลง
ให้ได้รูปร่างที่เหมาะสมแล้วน าไปใส่ลงใน  ร่องของอาร์เมเจอร์ที่มีแนวรองรับอยู่ในแต่ละร่อง  แล้วท า
การพับแผ่นฉนวนที่ใส่ไว้ในร่องพับขดลวดที่ใส่ลงไปหลังจากนั้นก็อัดฉนวนที่พับลงไปด้วยไม้  หรือ  
แผ่นไฟเบอร์  (Fiber)  เพ่ือจะไม่ให้ตัวน าหลุดออกมาในขณะอาร์เมเจอร์หมุน  การลงขดลวดในร่อง
อาร์เมเจอร์แสดงตามภาพที่ 2.21 
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ภาพที่ 2.21  การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  12) 
 
         3.  ซี่คอมมิวเตเตอร์  รูปร่างของคอมมิวเตเตอร์เป็นรูปทรงกระบอก  ที่ประกอบด้วยซี่
ทองแดงหลายซี่มาต่อรวมกัน  ซึ่งที่ซี่ทองแดงเหล่านี้จะถูกแยกจากกันด้วยแผ่นฉนวน  ที่เป็นพวก
ไมก้า  (mica)  แต่ละซี่  จะต่อไปยังตัวของคอมมิวเตเตอร์  เพ่ือเป็นการง่ายต่อการที่จะบัดกรีสาย
ตัวน าที่พันในร่อง  ของทุนอาร์เมเจอร์เพ่ือความสะดวก ในการจะน าเอากระแสไฟฟูาจากขดลวดอาร์
เมเจอร์  ออกสู่วงจรภายนอก  ดังนั้นหน้าที่ของซี่คอมมิวเตเตอร์ก็คือการแปลงแรงดันไฟฟูา
กระแสสลับให้เป็นกระแสตรง 
 
เครื่องกลไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
           เครื่องก าเนิดแบบแม่เหล็กถาวร เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรงที่ไม่ต้องอาศัย แหล่งจ่าย
ไฟฟูามากระตุ้นให้เกิดสนามแม่เหล็ก แต่อาศัยสนามแม่เหล็กจาก แม่เหล็กถาวรที่อยู่ในเครื่องก าเนิด
และเมื่อ Armature ถูกขับด้วยตัวต้นก าลัง (Primover) ขดลวด Armature จะตัดกับสนามแม่เหล็ก
จากแม่เหล็กถาวร ท าให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟูาเหนี่ยวน าขึ้นที่ Armature ตามสมการ(ไชยชาญ  หินเกิด
,2539) 
                        Eg       =       (ZØn/60)*P/a     หรือ   KØn 
     โดยที่                K   =  (ZP/60a) 
                            Eg   =  แรงเคลื่อนเหนี่ยวน าที่เกิดข้ึนใน Armature 
                       Ø   =  flux ต่อขั้ว 
                      P   =  จ านวนขั้ว 
                            a   =  Parallel Path 
                            Z   =  จ านวนตัวน าทั้งหมดบน Armature 
                               n          =  ความเร็วรอบในการหมุน 
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                 จากสมการจะเห็นว่าแรงเคลื่อนไฟฟูาเหนี่ยวน าบน Armature จะขึ้นอยู่กับความเร็ว
รอบในการหมุนเท่านั้น โดยที่เราไม่สามารถปรับ flux แม่เหล็กได้เนื่องจากเครื่องก าเนิดเป็นแบบ
แม่เหล็กถาวร 
เมื่อเครื่องก าเนิดจ่ายโหลด เพ่ิมขึ้นจะท าให้แรงดันที่ขั้วลดลงเพราะแรงเคลื่อนตกคร่อมภายใน 
Armature และผลของ Armature reaction  ตามสมการ(ไชยชาญ  หินเกิด,2539) 
                                             Vt      =     Eg – IaRa 
                    เมื่อ  
                                           Vt      =     แรงเคลื่อนไฟฟูาที่ข้ัว 

                   Eg      =     แรงเคลื่อนไฟฟูาเหนี่ยวน า 
                               Ia      =     กระแสที่ไหลผ่านขดลวด Armature 

                      Ra     =     ความต้านทานภายในขดลวด 
 
             9. การสูญเสียในเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (Power LossesIn  
Generator) 
                   ในขบวนการแปลสภาพพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟูา หรือพลังงานไฟฟูาเป็นพลังงาน
กลจะมีการสูญเสียเกิดขึ้นในรูปของพลังงานความร้อนเสมอการสูญเสียนี้มาจากความต้านทานที่มีอยู่
ในวงจรไฟฟูา  การเปลี่ยนแปลงของเส้นแรงแม่เหล็กในวงจรแม่เหล็กและการเสียดทานทางกล  การ
สูญเสียเหล่านี้ถึงแม้จะไม่มีผลต่อการแปลสภาพพลังงาน  แต่จะมีผลทางด้านปฏิบัติมากเนื่องมาจาก
สาเหตุหลัก  2  ประการคือ 
                 1. การสูญเสียนี้มีผลต่อประสิทธิภาพของเครื่องจักรไฟฟูาคือมีผลต่อค่าใช้จ่ายในการใช้
เครื่องจักรไฟฟูานั้น 
                 2.  การสูญเสียซึ่งอยู่ในรูปของพลังงานความร้อนจะมีผลต่อฉนวนไฟฟูาของเครื่องจักร
ไฟฟูานั้น ดังนั้น  “การสูญเสียจึงเป็นตัวก าหนดขีดความสามารถสูงสุด ที่เครื่องใช้ไฟฟูาจะท างานได้
อย่างต่อเนื่อง   โดยไม่เกิดความเสียหาย”   การสูญเสียในเครื่องจักรไฟฟูาสามารถแบ่งได้   3  พวก
ใหญ่ๆ คือ 
                     1.  การสูญเสียจากเส้นลวดทองแดง (Copper  Losses)  คือ  การสูญเสียจาก
ความด้านทานไฟฟูาของเส้นลวดทองแดงมีค่า (I)2Rวัตต์เมื่อ  I  คือกระแสไฟฟูาที่ไหลผ่านความ
ต้านทานของเส้นลวดทองแดง  ที่พันอยู่บนตัวหมุนหรือโรเตอร์  ความต้านทานของลวดทองแดงที่อยู่
บนตัวที่อยู่กับที่  ของเครื่องจักรไฟฟูาที่อุณหภูมิ  70  องศาเซลเซียสส าหรับมอเตอร์ไฟฟูาแบบ
ซินโครนัสและมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงขนาน  การสูญเสียจากชขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก  มี
ค่าคงที่เพราะกระแสไฟฟูาที่ไหลผ่านขดลวดมีค่าคงที่  ส่วนมอเตอร์ไฟฟูาเหนี่ยวน า  ( Induction  
Motor)  มอเตอร์ไฟฟูาต่ออนุกรมการสูญเสียในขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก  และขดลวดอาร์เมเจอร์  
ก็จะเปลี่ยนแปลงตามค่าของภาระที่น ามาต่อ  การสูญเสียจากทองแดงยังแยกออกเป็นแต่ละจุดของ
ขดลวดได้อีกดังต่อไปนี้คือ 
                         1.1  การสูญเสียที่ขดลวดอาร์เมเจอร์  ซึ่งหาได้จาก  (Ia) 2Ra  วัตต์  เมื่อ  Ra  
คือความต้านทานของขดลวดอาร์เมเจอร์ ความต้านทานของขดลวดขั้วแม่เหล็กภายในความต้านทาน



 

 
23 

ที่ขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอนุกรมซึ่งขดลวดทั้งสามขดนี้จะต่ออนุกรมกันอยู่การสูญเสียนี้มี
ค่าประมาณ  30-40 %  ของการสูญเสียเมื่อจ่ายภาระเต็มที่ 
                         1.2  การสูญเสียจากขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กแบบขนานหาได้จาก  ( If) 2Rf  
วัตต์เมื่อ  If   คือกระแสไฟฟูาที่ไหลผ่านขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กแบบขนาน  Rf  คือค่าความ
ต้านทานของขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กขนาน 
                         1.3  การสูญเสียจากขดลวดสร้างเส้นแรงแม่เหล็กแบบอนุกรมหาได้จาก  ( I) 2 
Rs  วัตต์  เมื่อ  I  คือกระแสไฟฟูาไหลผ่านขดลวดอนุกรม  Rs  คือความต้านทานของขดลวดสร้างเส้น
แรงแม่เหล็กอนุกรม 
                 2.  การสูญเสียในแกนเหล็กคือ  การสูญเสียอันเนื่องมาจากไฟฟูาไหลวนและฮีสเตอรีซีส
ส าหรับเครื่องจักรไฟฟูากระแสสลับนั้นการสูญเสียนี้  ส่วนใหญ่แล้วจะเกิดขึ้นบนแกนเหล็กของสเต
เตอร์  การเปลี่ยนแปลงขั้วแม่เหล็กอยู่ตลอดเวลาตามเวลาไฟฟูากระแสสลับ  ส่วนของเครื่องจักร
ไฟฟูากระแสตรงการสูญเสียนี้จะเกิดขึ้นมากบนแกนเหล็กของโรเตอร์  แต่การสูญเสียชนิดนี้สามารถ
ท าให้ลดลงได้โดยการใช้เหล็กแผ่นบางๆ  อัดซ้อนกันหลายแผ่นแทนเหล็กตัน  เครื่องจักรไฟฟูาทุก
ชนิด  (ยกเว้นมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงอนุกรม,มอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงขนานที่เปลี่ยนความเร็วรอบ
ได้และมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงผสม)  การสูญเสียนี้มีค่าคงที่เสมอไม่ขึ้นอยู่กับภาระที่น ามาต่อ  การ
สูญเสียในแกนเหล็กยังแบ่งย่อยได้อีกคือ 
                        2.1  การสูญเสียจากการกลับตัวของโมเลกุลแม่เหล็ก  เกิดจากการกลับขั้วของ
แม่เหล็กที่โรเตอร์ท าให้ทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กบนอาร์เมเจอร์เปลี่ยนแปลงไปด้วย โดยที่อาร์
เมเจอร์หมุนผ่านจากภายใต้อิทธิพลของขั้วเหนือแล้วเปลี่ยนไปยังขั้วใต้  และจากขั้วใต้นี้ก็จะกลับไปยัง
ขั้วเหนือเช่นเดิมอีกเป็นเช่นนี้เรื่อยไปตลอดเวลาที่มีการหมุนของอาร์เมเจอร์ ดังนั้นจึงท าให้แกนเหล็ก
ได้รับการกลับขั้วแม่เหล็กครบหนึ่งรอบพอดี  เมื่อมันหมุนผ่านชั้วแม่เหล็กไป  1  คู่นั้นเองถ้าหาก  P  
เป็นจ านวนขั้วแม่เหล็กและ  S  เป็นความเร็วรอบของการหมุนไป  มีหน่วยเป็นรอบต่อนาที  แล้วจะ
ได้ว่าจ านวนความถี่  (f)  ของการกลับตัวของเส้นแรงแม่เหล็กนี้คือ  f = Ps/120  รอบต่อนาที  การ
สูญเสียนี้ขึ้นอยู่กับปริมาตร  และเกรดของแกนเหล็กที่ท าแกนความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กที่
สูงสุด  และความถ่ีของการกลับตัวของเส้นแรงแม่เหล็ก  หาได้จากสูตรของ  Steionmetz  ดังนี้คือ 
 

Wh  =  (Bm) 1.6FV  Joules/sec  (Watts) 
                         เมื่อ  V  คือ  ปริมาตรของแกนเหล็ก  ลูกบาศก์เมตร  (m) 3 
                                F  คือ  สัมประสิทธ์ของ  Steinmentz 
           ค่าของ  F  ส าหรับเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรงที่ดีซี  ซึ่งใช้  Sheet  Steel  จะมีค่า  
502.4 และถ้าใช้  Silicon  Steel  จะมีค่าเป็น  191 
                        2.2  การสูญเสียเนื่องจากกระแสไฟฟูาไหลวนในแกนเหล็ก  (Eddy  Current  
Loss)  เมื่อให้ขดลวดอาร์เมเจอร์หมุนตัดกับเส้นแรงแม่เหล็ก  ก็จะท าให้เกิดการเหนี่ยวน า
แรงเคลื่อนไฟฟูาขึ้นภายในแกนเหล็ก  ตามกฎของการเหนี่ยวน าแม่ เหล็กไฟฟูา  แม้ว่าจะเกิด
แรงเคลื่อนไฟฟูาขึ้นเป็นจ านวนเล็กน้อยภายในแกนเหล็กก็ตาม  แต่จะท าให้เกิดกระแสไฟฟูาไหลวน
จ านวนมากภายในแกนเหล็กนี้ได้ 
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              ก.  เมื่อเป็นแกนเหล็กตัน       ข.  เมื่อเป็นแกนเหล็กอัดซ้อน 
 
ภาพที่ 2.22  กระแสไฟฟูาไหลวนในแกนเหล็ก 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  43) 
 
            ทั้งนี้เพราะแกนเหล็กมีความต้านทานต่ านั่นเองกระแสไฟฟูาที่เกิดนี้เรียกว่า“กระแสไฟฟูา
ไหลวน”  หรือ  “Eddy  Current”  ก าลังงานที่สูญเสียไป  เนื่องจากการไหลวนของกระแสไฟฟูานี้
เรียกว่า  “Eddy  Current  Loss”  การสูญเสียชนิดนี้จะเกิดขึ้นได้มากกับเหล็กตันที่เป็นท่อน
เดียวกันตลอดซึ่งจะท าให้เกิดความร้อนขึ้นอันเนื่องมาจากการสูญเสียนี้  เช่นในภาพที่  2.22ก.  แต่
เมื่อท าให้แกนเหล็กนั้นเกิดจากเหล็กหลายแผ่นที่เคลือบฉนวนไว้แล้วน ามาต่ออัดเข้าด้วยกันวงจรการ
ไหลของกระแสไฟฟูาในแกนเหล็กก็จะแคบลงและไหลน้อยลงดังภาพที่ 2.22 ข. 
                ฉะนั้นเพ่ือเป็นการลดการสูญเสียและความร้อนที่เกิดขึ้น ในการท างานของเครื่องจักร
ไฟฟูาใดๆ  ท าให้ลดลงได้โดยการท าแกนเหล็กให้เป็นแผ่นบางๆ  แล้วน ามาอัดซ้อนกันทั้งนี้เพ่ือไม่ให้
กระแสไฟฟูาไหลต่อเนื่องจากแต่ละแผ่นไปยังอีกแผ่นได้แผ่นเหล็กบางเหล่านี้น ามาย้ า  หรือ  อัดด้วย
หมุดโดยให้อยู่ในลักษณะการตั้งฉากกับการไหลของกระแสไหลวนในแกนเหล็กจากผลของการท า
เช่นนี้ท าให้  กระแสไฟฟูาไหลวน  (Eddy)  ลดลงไปดังภาพที่ 2.22ข.  ส่วนภาพที่ 2.22ก.  นั้นแสดง
ให้เห็นการไหลของกระแสไฟฟูาไหลวนในแกนเหล็ก ที่มีจ านวนมากเมื่อแกนเหล็กที่ใช้เป็นแท่งเหล็ก
อันเดียวกันตลอด  กระแสไฟฟูานี้จะมากยิ่งข้ึนเมื่อพ้ืนที่หน้าตัดแกนเหล็กใหญ่ขึ้น ก็เพราะแกนเหล็กมี
ความต้านทานลดลงไปนั่นเองในภาพที่ 2.22ข.  การหาก าลังงานที่เกิดขึ้นจากกระแสไฟฟูาไหลวน หา
ได้จากสูตรดังนี้ 

 
 
 เมื่อ  Bmax  คือ  ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุด  (เส้น/เมตร) 
                             f  คือ  ความถี่การกลับตัวโมเลกุลแม่เหล็ก  (ไซเกิล/วินาที) 
                             t  คือ  ความหนาแน่นของแผ่นเหล็ก  (ซม.) 
                            V  คือ  ปริมาตรของแกนเหล็ก  (ม) 3 
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                             k  คือ  ค่าคงที่ในการเกิดกระแสไฟฟูาไหลวน 
                                        =  13.6 Watt/c.c.  (P.237,E. Tech  by  H. Cotton) 
  
             จากสมการพบว่าการสูญเสียเปลี่ยนแปรไปกับความหนาแน่นของแผ่นเหล็กยกก าลังสอง  
ดังนั้นจึงต้องท าให้แผ่นเหล็กที่น ามาท าแกนให้บางที่สุดเท่าท่ีจะท าได้ 
ดังที่ได้กล่าวมาตอนต้น  การสูญเสียในแกนเหล็ก  ของเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรงไม่เพียงแต่จะท า
ให้ประสิทธิภาพชองเครื่องจักรไฟฟูาลดลงไปเท่านั้น แต่ยังจะท าให้เกิดความร้อนขึ้นโดยเฉพาะเมื่อ
เครื่องจักรไฟฟูาจ่ายก าลังงานไฟฟูาไปให้กับภาระ  (Output)  ก าลังงานไฟฟูาดังกล่าว ถูกจ ากัด
ปริมาณความร้อนที่สูงขึ้น  ฉะนั้น จึงต้องพยายามลดการสูญเสียให้น้อยที่สุดเท่าที่จะท าได้  แต่ถึง
อย่างไรก็ตามการสูญเสียในแกนเหล็กนี้ในเครื่องจักรไฟฟูาทั่วๆไปจะมีค่าประมาณ  20-30%  ของ
การสูญเสียที่เกิดขึ้น  เมื่อเครื่องจักรไฟฟูาจ่ายก าลังงานเต็มที่  (Full  Load  Losses) 

 
  
ภาพที่ 2.23  แสดงการสูญเสียในเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรง 
(ท่ีมา  ณรงค์  นันทวรรธนะ.2542  หน้า  46) 
 
            3.  การสูญเสียทางกล  (Mechanical  Losses)  คือ  การสูญเสียที่เกิดจากการ
หมุนของโรเตอร์  การสูญเสียทางกลนี้คือการสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการเสียดทานตรงตลับลูกปืน  
ลมต้านที่ใบพัดที่ติดอยู่กับตัวโรเตอร์เพื่อช่วยในการระบายความร้อน  การสูญเสียในแกนเหล็ก
เรียกว่าการสูญเสียจาดกการหมุน  (Rotational  Loss)  การสูญเสียนี้โดยทั่วไปจะมีค่าประมาณ  
10-20%  ของการสูญเสียเม่ือจ่ายก าลังไฟฟ้าให้แก่ภาระเต็มที่  การสูญเสียนี้จะมีค่าคงที่ถ้า
ความเร็วรอบของโรเตอร์คงท่ี  การสูญเสียทางกลยังแบ่งได้เป็น  2  พวก  คือ 
                3.1  การสูญเสียจากแรงเสียดทานที่ตลับลูกปืนและคอมมิวเตเตอร์  (Friction  Loss)                 
                  3.2  การสูญเสียเนื่องจากแรงต้านทานจากใบพัดลม  (Windage  Loss) 
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            10. การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ(PWM) 
                    เมื่อเราพูดถึงเรื่องของมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงสิ่งที่เราจะต้องค านึงถึงทันทีก็คือ 
เรื่องความเร็วรอบของการหมุน  ต้องคิดว่าท าอย่างไรจึงจะควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟูา
กระแสตรงได้  และในขณะเดียวกันต้องคิดถึงแรงบิดที่มอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงสร้างขึ้นมาด้วย ว่ามัน
มีคุณลักษณะอย่างไร  เมื่อต้องการที่จะศึกษาถึง  วิธีควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรง
แบบต่างๆ  เพื่อจะได้ทราบถึงคุณลักษณะเฉพาะตัวของมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงแต่ละแบบจะได้เป็น
ประโยชน์ในการที่จะน ามอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงไปใช้งานรายระเอียดของการควบคุมความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงนั้นทางคณะผู้ศึกษาค้นคว้า จะขอยกตัวอย่างการควบคุมมอเตอร์ไฟฟูา
กระแสตรงแบบ  PWM   

 
  
ภาพที่ 2.24  บล็อกไดอะแกรมควบคุมมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงแบบพ้ืนฐาน 
(ท่ีมา  http://introduction-pwm.blogspot.com/) 
 
             โดยทั่วไปแล้วเมื่อเริ่มจ่ายการแสไฟฟูาให้กับมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงตัวมันจะหมุนด้วย
ความเร็วสูงสุดที่จะสามารถหมุนได้ในค่าแรงดันไฟฟูาค่านั้นๆ  การควบคุมความเร็วจะท าได้โดยการ
ควบคุมระดับแรงดันไฟฟูาที่จ่ายให้กับมอเตอร์  แต่การท างานแบบนี้จะต้องจ่ายแรงไฟฟูาให้กับ
มอเตอร์ตลอดเวลาดังนั้นจึงมีการใช้วิธีการจ่ายแรงดันไฟฟูาเป็นช่วงๆให้กับมอเตอร์แทนถ้าหากช่วง
การจ่ายแรงดันไฟฟูาและหยุดการจ่ายแรงดันไฟฟูาแตกต่างกันไปก็จะท าให้ความเร็วรอบของมอเตอร์
แตกต่างกันไปด้วย  การควบคุมความเร็วด้วยวิธีนี้มีการใช้งานอยู่  2  ลักษณะคือ  แบบ  Pulse – 
Frequency  Modulation  (PFM)  และแบบ  Pulse – Width  Modulation  (PWM) 
                     1.การควบคุมความเร็วรอบแบบ  Pulse - Frequency  Modulation  (PFM) 
การท างานแบบนี้จะควบคุมการจ่ายแรงดันไฟฟูาและหยุดจ่ายแรงดันไฟฟูาเพ่ือ เปิด-ปิดมอเตอร์เป็น
ช่วงๆ การท างานแบบนี้จะท าให้ระดับแรงดันไฟฟูาที่มอเตอร์ได้รับมีค่าแตกต่างกันไป  ความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ก็จะขึ้นอยู่กับการเปิด-ปิดมอเตอร์นี้  แต่ความถี่ของสัญญาณควบคุมจะไม่แน่นอน 
                     2.การควบคุมความเร็วรอบแบบ  Pulse – Width  Modulation  (PWM) 
การควบคุมแบบ PWM  นี้จะใช้ความถี่ในการควบคุมที่คงที่  แต่จะปรับแรงดันไฟฟูาที่จ่ายให้กับ
มอเตอร์โดยวิธีการ  (Duty  Cycle)  ดังแสดงในภาพที่ 2.25 
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ภาพที่ 2.25  สัญญาณควบคุมมอเตอร์ด้วยวิธี PFM 
(ที่มา  http://introduction-pwm.blogspot.htm) 
 
กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 
        
 
 ตัวแปรต้น 
     1. เพศ 
     2. หมู่เรียน  
   

ตัวแปรตาม 
     แรงเคลื่อนไฟฟูาเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟูากระแสตรงแบบ
แม่เหล็กถาวร   แบ่งออกเป็น  2 ปัจจัย คือ 

              1.ขณะไม่มีโหลด                
                        2.ขณะมีโหลด 
 



 

 

                                                        บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

  
                การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน า
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย  ตามล าดับขั้นตอนดังนี้ 
                         3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
                3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
                3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
                3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
                3.5 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
                   3.1.1 ประชากร 
                            ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม   หมู่เรียน  5511021351  จ านวน  30  คนและหมู่เรียน  5511021352  จ านวน  26  
คน  รวมทั้งหมด  จ านวน  56  คน  คือ  
 
ตารางที่  1   จ านวนนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม     
                 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์         

            
                 จากตารางที่  1  แสดงว่า  นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเพชรบูรณ์   ประชากร จ านวน  56  คน  ส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาหมู่เรียน  5511021351  
จ านวน  30  คน คิดเป็นร้อยละ   53.57  และน้อยที่สุดคือ  นักศึกษาหมู่เรียน  5511021352   
จ านวน  26  คน  คิดเป็นร้อยละ  46.43                   
 
                    3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง 
                             กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ได้แก่นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม  หมู่เรียน 5511021351 จ านวน  30  คนและหมู่เรียน  5511021352 จ านวน 26  คน  

สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม จ านวน ร้อยละ 
1. นักศึกษาหมู่เรียน  5511021351     30 53.57 

2. นักศึกษาหมู่เรียน  5511021352    26 46.43 
   

รวม 56 100.00 
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รวมทั้งหมด  จ านวน  56  คน  ซ่ึงกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ไดเ้ลือกใช้การสุ่มกลุ่มตัวอย่างโดย
การสุ่มแบบอิงความน่าจะเป็น  จากจ านวนนักศึกษาทั้ง  2  หมู่เรียน  เนื่องจากจ านวนนักศึกษามีน้อย
และได้ก าหนดขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่  0.05  

                                  
   ตารางที ่  2   ประชากร  กลุ่มตัวอย่าง  นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม     
                     มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์          

                 จากตารางที่   6  แสดงว่ า  นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี ไฟฟ้าอุตสาหกรรม    
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์   กลุ่มตัวอย่าง จ านวน  56  คน  ส่วนใหญ่เป็นนักศึกษานักศึกษาหมู่
เรียน  5511021351  จ านวน 30  คน   คิดเป็นร้อยละ  53.57  และน้อยที่สุด  คือ นักศึกษาหมู่เรียน  
5511021352  จ านวน  26  คน  คิดเป็นร้อยละ  46.43 
 
 3.2   เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
                 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  เป็นแบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมาโดย
การศึกษาเอกสารต่างๆ   เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล แบ่งออกเป็น  3  ตอน  คือ 
                 ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม   ได้แก่  
เพศ หมู่เรียน   
                  ตอนที่ 2  ข้อมูลเกี่ยวกับการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง    
                  ตอนที่ 3  ข้อมูลเกี่ยวกับความคิดเห็นอ่ืนๆที่เกี่ยวกับการศึกษาและเปรียบเทียบ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง                 
               ขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
                   การสร้างเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้ด าเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 
                   1. ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความคิดเห็นของ
บุคลากรที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง    เพ่ือน ามาใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม 

สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม 
ประชากร    กลุ่มตัวอย่าง 

ชาย     หญิง   รวม ชาย    หญิง   รวม  
1. นักศึกษาหมู่เรียน  5511021351   29       1      30 29       1      30 
2. นักศึกษาหมู่เรียน  5511021352   25        1      26 25       1      26 
   

รวม   54       2       56 54       2      56 
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                     2. น าข้อมูลจากการศึกษามาวิเคราะห์ตามทฤษฎี    สร้างแบบสอบถาม โดยแยก
ลักษณะของการศึกษา  แบ่งออกเป็น   2  ปัจจัย  คือ  
                                    2.1 ขณะไม่มีโหลด                                                          
                                    2.2 ขณะมีโหลด 
                    3.น าแบบสอบถามที่ได้ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ  5  ท่าน พิจารณาเพ่ือหาความเที่ยงตรงเชิง
เนื้อหา( content validity) และท าการปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญโดย
การหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (index of Item Objective Congruence : IOC)  ซึ่งคัดเลือกเฉพาะ
ข้อค าถามท่ีมีค่า  IOC  ตั้งแต่  0.5  มาใช้   โดยใช้สูตร                
        สูตร   ค่าดัชนีความสอดคล้อง( IOC  )  =   ผลรวมของคะแนนของผู้เชี่ยวชาญแต่ละคน 
                                                                          จ านวนของผู้เชี่ยวชาญ  

                                               IOC   =    
N

R  

                         โดยที่              IOC    คือ   ดัชนีความสอดคล้อง 
                                               R   คือ   ผลรวมของคะแนนของผู้เชี่ยวชาญแต่ละคน 

                                                 N    คือ   จ านวนของผู้เชี่ยวชาญ 
         คัดเลือกข้อค าถามที่มีค่า  IOC   ตั้งแต่  0.6  ขึ้นไป  ในที่นี้ผู้วิจัยได้เลือกทั้งหมดทุกข้อ            
             รายช่ือผู้เชี่ยวชาญ   จ านวน  5  ท่าน  มีดังนี้ 
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 1    สิบโท  ดร. พิศุทธ์  บัวเปรม 
                           คณบดีคณะเทคโนโลยีการเกษตร 
                           มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 2    ดร. บญุช่วย  สุทธิรักษ์ 
                           อาจารย์วิชาเอกเทคโนโลยีอุสาหกรรมก่อสร้าง 
                           มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์                             
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 3   นายสุเมธ  สงวนใจ 
                           หวัหนา้วิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้าอุสาหกรรม 
                           มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ์
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 4   นายเสริมศักดิ์  ทิพย์วงศ์ 
                           อาจารย์วิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้าอุสาหกรรม 
                           มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 5   นายสุวชิา  พุทธารัตน์ 
                          อาจารย์วิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้าอุสาหกรรม 
                          มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
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          4 น าแบบสอบถามที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ (Try out )  กับกลุ่มตัวอย่าง
นักศึกษาวิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม  หมู่เรียน  5411021351  จ านวน 30 คน ที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่าง  เพ่ือหาความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม(Reliability) โดยใช้สูตรสัมฤทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s  alpha  coefficient )  ได้ความเชื่อมั่น  เท่ากับ  0.86 

          5 น าแบบสอบถามไปเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง    จ านวน  56  คน 
 
3.3  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
             ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย  ตามข้ันตอน  ดังนี้         
                   3.3.1 ตรวจสอบเอกสารเพ่ือความถูกต้อง 
                   3.3.2 จัดเตรียมสถานที่ อุปกรณ์ แบบสอบถาม  เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
                   3.3.3 ก าหนดเวลาในการไปเก็บข้อมูล 
                   3.3.4 น าแบบสอบถามไปเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง  ในวิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม   มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์   
                   3.3.5 อธิบายรายละเอียดพร้อมสาธิตการกรอกข้อมูลในแบบสอบถามทั้ง 3 ตอน 
                   3.3.6 รวบรวมแบบสอบถามท่ีได้  กลับคืนมาด้วยตนเอง 
                   3.3.7 น าแบบสอบถามไปวิเคราะห์ข้อมูลหาค่าทางสถิติที่ต้องการศึกษา  
 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล  
                  ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บได้จากกลุ่มตัวอย่างมาตรวจสอบความสมบูรณ์ จากนั้นน ามา
วิเคราะห์ หาค่าทางสถิติตามลักษณะที่ต้องการศึกษา  ดังนี้ 
                    3.4.1 วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม ตอนที่  1 เกี่ยวกับข้อมูลทั่วของผู้ตอบ
แบบสอบถามมาแจกแจงความถ่ีและค่าร้อยละ แล้วน าเสนอในรูปแบบตารางประกอบความเรียง 
                    3.4.2 วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามตอนที่ 2 ทั้ง 2 ด้านโดยน าแต่ละด้านมาหา
ค่าเฉลี่ย ( X  )และเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D. ) แล้วน าเสนอในรูปแบบตารางประกอบความเรียง  
                    3.4.3  เปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง   
โดยจ าแนกตามเพศชาย   เพศหญิง  สภวะไม่มีโหลดและสภาวะมีโหลด                                                                                             
                    3.4.4  น าข้อมูลในตอนที่  3  ซึ่งเป็นแบบสอบถามข้อเสนอแนะอ่ืนๆและความเห็น
เพ่ิมเติมมาวิเคราะห์  จากแบบสอบถามปลายเปิด   โดยการสังเคราะห์จัดหมวดหมู่ล าดับของค าตอบ
และน าเสนอในรูปแบบความเรียง 
 
 3.5  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
                    3.5.1  สถิติเชิงพรรณนา ( Discriptive Statistic ) 
                    1.) คา่ร้อยละ( Percentage ) 
                    2.) ค่าเฉลี่ย ( Mean ) 
                    3.) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard  Deviation ) 
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           3.5.2   สถิติเชิงอนุมาน ( Inferential ) 
                              สถิตทิี่ใช้การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย  t – test  และ F– test   
ที่ระดับนัยส าคัญ  .05 
                     
 เกณฑ์ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
            ในส่วนที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่เป็นค าถาม  Rating scale ของ Likert  method เพ่ือเก็บข้อมูล
เกี่ยวกับการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง                
มีการแบ่งคะแนนเป็น  5  ระดับ  คือ 
       ระดับคะแนน    5    หมายถึง    ความพึงพอใจในการศึกษามากที่สุด 
                 ระดับคะแนน    4    หมายถึง    ความพึงพอใจในการศึกษามาก  
                 ระดับคะแนน    3    หมายถึง    ความพึงพอใจในการศึกษาปานกลาง   
                 ระดับคะแนน    2    หมายถึง    ความพึงพอใจในการศึกษาน้อย 
       ระดับคะแนน    1    หมายถึง    ความพึงพอใจในการศึกษาน้อยที่สุด 
   ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลและแจกแจงความถี่ของแบบสอบถาม  เพ่ือหาค่าเฉลี่ย ( X ) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ของกลุ่มตัวอย่าง  การแปลความหมายค่าเฉลี่ยของผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
มีหลักการพิจารณานี้ ( บุญชม  ศรีสะอาด , 2543 , หน้า  99-100 )  
       ค่าเฉลี่ยระหว่าง   4.51-5.00   หมายถึง   มีความพึงพอใจในการศึกษามากท่ีสุด 
       ค่าเฉลี่ยระหว่าง   3.51-4.50   หมายถึง   มีความพึงพอใจในการศึกษามาก 

      ค่าเฉลี่ยระหว่าง   2.51-3.50   หมายถึง   มีความพึงพอใจในการศึกษาปานกลาง 
      ค่าเฉลี่ยระหว่าง   1.51-2.50   หมายถึง   มีความพึงพอใจในการศึกษาน้อย 
      ค่าเฉลี่ยระหว่าง   1.00-1.50   หมายถึง   มีความพึงพอใจในการศึกษาน้อยที่สุด 

 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

   
     การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน า
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง   โดยผู้วิจัยได้ไปเก็บข้อมูลแบบสอบถามด้วยตนเอง  จ านวน  56  
ฉบับ  จากแบบสอบถามฉบับสมบูรณ์ จ านวน 56  ฉบับ  ผู้วิจัยได้น ามาวิเคราะห์ข้อมูลโดยน าเสนอ
ข้อมูลเป็น  3  ตอน  คือ 
     ตอนที ่1 การวิเคราะหข์้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม    
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ได้แก่ เพศ  หมู่เรียน  โดยรายงานผลในรูปแบบ ความถี่และค่าร้อยละ 
     ตอนที ่2 การวิเคราะหข์้อมูลเกี่ยวกับศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน าของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating  scale)  5 ระดับ   
     ตอนที่ 3 การทดสอบสมมุติฐาน  การทดสอบสมมุติฐานในการวิจัย ได้มีการทดสอบ
สมมติฐานดังนี้ 
              1.  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator)      ขณะไม่มีโหลดแตกต่างกัน 
              2.  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator)      ขณะมีโหลดแตกต่างกัน 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
                ผูว้ิจัยได้น าผลมาวิเคราะห์ข้อมูล  โดยน าเสนอข้อมูลเป็น  3  ตอน   ตามล าดับดังนี้ 
 
ตอนที่  1  การวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับนักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยี อุตสาหกรรม    
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ได้แก่  เพศ  สาขาวิชา โดยรายงานในรูปแบบความถี่และค่าร้อยละ 
 
ตารางที ่ 3   แสดงจ านวนความถี ่ ค่าร้อยละของข้อมูลทั่วไปและความคิดเห็น   ส่วนตัวของ 
                ผู้ตอบแบบสอบถาม  จ าแนกตาม  เพศ  

                   
                      จากตารางที่   7   แสดงว่ า  นั กศึ กษาหลักสู ตร เทคโนโลยี อุตสาหกรรม    
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์   จ านวน  56  คน  ส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาเพศชาย  จ านวน 54  คน 
คิดเป็นร้อยละ  96.42 และเป็นนักศึกษาเพศหญิง  จ านวน 2 คน  คิดเป็นร้อยละ  3.58 

เพศ จ านวน ร้อยละ 
1. เพศชาย 54 96.42 
2. เพศหญิง  2   3.58 

รวม 56       100.00 
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ตารางที่   4   แสดงจ านวนความถ่ี  ค่าร้อยละของข้อมูลทั่วไป  และความคิดเห็นส่วนตัวของ 
                 ผู้ตอบแบบสอบถาม  จ าแนกตาม  หมู่เรียน   
 

สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม จ านวน ร้อยละ 

1. นักศึกษาหมู่เรียน  5511021351   
  2. นักศึกษาหมู่เรียน  5511021352   

30 
26 

53.57 
46.43 

รวม 56 100.00 

 
                        จากตารางที่  4  แสดงว่า  นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม    
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์    ผู้ตอบแบบสอบถาม  จ านวน   56   คน    ส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาหมู่
เรียน  5511021351  จ านวน  30  คน  คิดเป็นร้อยละ   53.57   และน้อยที่สุดคือ  นักศึกษาหมู่เรียน  
5511021352   จ านวน  26  คน  คิดเปน็ร้อยละ   46.43                   
 
ตอนที่  2     การวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบ  
                แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ขณะไม่มีโหลด 
                และขณะมีโหลด   
 
ตารางที่  5   ค่าเฉลี่ย   ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของระดับความพึงพอใจในการศึกษาและ      
                เปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะไม่มีโหลด   
                ของนักศึกษาเพศชาย   ด้านเนื้อหารายวิชา  แยกเป็นรายข้อดังนี้ 
 

ความพึงพอใจในการศึกษา X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1. ได้รับความรู้ใหม่จากเนื้อหาวิชา 4.82 0.38 มากที่สุด 
2. เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ 4.69 0.46 มากที่สุด 
3. เนื้อหาวิชามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 4.33 0.47 มาก 
4. เนื้อหาวิชาทันสมัยและทันเหตุการณ์ 4.28 0.57 มาก 
5. เนื้อหาวิชาที่เรียนมีประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ 4.75 0.44 มากที่สุด 
6. เนื้อหาวิชาก่อให้เกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 3.93 0.68 มาก 
7. เนื้อหาวิชาไม่ซ้ าซ้อนกับวิชาอ่ืน 4.56 0.50 มากที่สุด 
8. ความเหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของผู้เรียน 4.19 0.60 มาก 
9. เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได้ 3.82 0.39 มาก 
10. ความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดยภาพรวม 4.73 0.45 มากที่สุด 

รวม 4.93 0.35 มากที่สุด 
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                   จากตารางที่  5   แสดงว่าความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะไม่มีโหลด ของนักศึกษาเพศชาย ด้านเนื้อหารายวิชา  
โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า X = 4.93 และ S.D. = 0.35   และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ  
พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของนักศึกษาเพศชาย  ระดับมากที่สุด คือ ได้รับความรู้ใหม่จาก
เนื้อหาวิชา   โดยมีค่า X = 4.82 และ S.D. = 0.38  รองลงมาคือเนื้อหาวิชาที่เรียนมีประโยชน์ต่อการ
ประกอบอาชีพ  โดยมีค่า X = 4.75 และ S.D. = 0.44  และรายข้อที่มีความพึงพอใจในการศึกษาน้อย
ที่สุดคือ เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได้  โดยมีค่า X = 3.82 และ S.D. = 0.39    
 
ตารางที่  6   ค่าเฉลี่ย   ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของระดับความพึงพอใจในการศึกษาและ      
                เปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะไม่มีโหลด   
                ของนักศึกษาเพศหญิง   ด้านเนื้อหารายวิชา  แยกเป็นรายข้อดังนี้ 
 

ความพึงพอใจในการศึกษา X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1. ได้รับความรู้ใหม่จากเนื้อหาวิชา 4.60 0.49 มากที่สุด 
2. เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ 4.19 0.62 มาก 
3. เนื้อหาวิชามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 4.67 0.47 มากที่สุด 
4. เนื้อหาวิชาทันสมัยและทันเหตุการณ์ 4.80 0.40 มากที่สุด 
5. เนื้อหาวิชาที่เรียนมีประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ 4.80 0.40 มากที่สุด 
6. เนื้อหาวิชาก่อให้เกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 4.38 0.77 มาก 
7. เนื้อหาวิชาไมซ้่ าซ้อนกับวิชาอ่ืน 4.39 0.68 มาก 
8. ความเหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของผู้เรียน 4.90 0.49 มากที่สุด 
9. เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได้ 4.78 0.42 มากที่สุด 
10. ความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดยภาพรวม 4.85 0.36 มากที่สุด 
                                รวม 4.90 0.49 มากที่สุด 

                   
                   จากตารางที่  6   แสดงว่าความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะไม่มีโหลด ของนักศึกษาเพศหญิง ด้านเนื้อหารายวิชา  
โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า X = 4.90 และ S.D. = 0.49   และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ  
พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของนักศึกษาเพศหญิง  ระดับมากที่สุด  คือ  ความเหมาะสมกับพ้ืน
ฐานความรู้ของผู้เรียน โดยมีค่า X = 4.90 และ S.D. = 0.49  รองลงมา คือ ความพึงพอใจต่อ
เนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดยภาพรวม โดยมีค่า X = 4.85 แS.D. = 0.36  และรายข้อที่มีความพึงพอใจใน
การศึกษาน้อยที่สุด คือ  เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ   โดยมีค่า X = 4.19 และ S.D. = 0.62    
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ตารางที่  7   ค่าเฉลี่ย   ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของระดับความพึงพอใจในการศึกษาและ      
               เปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะมีโหลด   
               ของนักศึกษาเพศชาย   ด้านเนื้อหารายวิชา  แยกเป็นรายข้อดังนี้ 
 

ความพึงพอใจในการศึกษา X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1. ได้รับความรู้ใหม่จากเนื้อหาวิชา 
2. เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ 
3. เนื้อหาวิชามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
4. เนื้อหาวิชาทันสมัยและทันเหตุการณ์ 
5. เนื้อหาวิชาที่เรียนมีประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ 
6. เนื้อหาวิชาก่อให้เกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 
7. เนื้อหาวิชาไม่ซ้ าซ้อนกับวิชาอ่ืน 
8. ความเหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของผู้เรียน 
9. เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได้ 
10. ความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดยภาพรวม 

4.29 
4.43 
4.29 
4.29 
4.57 
4.29 
4.14 
4.00 
4.71 
4.71 

0.49 
0.53 
0.49 
0.49 
0.53 
0.76 
0.69 
0.58 
0.49 
0.49 

มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 

มาก 
มาก 

มากที่สุด 
มากที่สุด 

รวม 4.37 0.55 มากที่สุด 
               
                    จากตารางที่  7   แสดงว่าความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะมีโหลด ของนักศึกษาเพศชาย ด้านเนื้อหารายวิชา  
โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า  = 4.37 และ S.D. = 0.55   และเม่ือพิจารณาเป็นรายข้อ  
พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของนักศึกษาเพศชาย  ระดับมากท่ีสุด  คือ  เนื้อหาวิชาน าไป
ประยุกต์ใช้ไดแ้ละความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดยภาพรวม โดยมีค่า  = 4.71 และ S.D. = 
0.49  รองลงมา คือ เนื้อหาวิชาที่เรียนมีประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ  โดยมีค่า  = 4.57 และ S.D. 
= 0.53  และรายข้อที่มีความพึงพอใจในการศึกษาน้อยที่สุด คือ  ความเหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของ
ผู้เรียน โดยมีค่า  = 4.00  และ S.D. = 0.58     
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ตารางที่  8   ค่าเฉลี่ย   ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของระดับความพึงพอใจในการศึกษาและ      
               เปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะมีโหลด   
               ของนักศึกษาเพศหญิง   ด้านเนื้อหารายวิชา  แยกเป็นรายข้อดังนี้ 
 

ความพึงพอใจในการศึกษา X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1. ได้รับความรู้ใหม่จากเนื้อหาวิชา 
2. เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ 
3. เนื้อหาวิชามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
4. เนื้อหาวิชาทันสมัยและทันเหตุการณ ์
5. เนื้อหาวิชาที่เรียนมีประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ 
6. เนื้อหาวิชาก่อให้เกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 
7. เนื้อหาวิชาไม่ซ้ าซ้อนกับวิชาอ่ืน 
8. ความเหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของผู้เรียน 
9. เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได้ 
10. ความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดยภาพรวม 

4.14 
4.00 
4.29 
4.43 
4.43 
4.57 
4.57 
4.86 
4.86 
4.86 

0.38 
0.58 
0.49 
0.53 
0.53 
0.53 
0.53 
0.38 
0.38 
0.38 

มาก 
มาก 

มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 

รวม 4.50 0.51 มากที่สุด 
 
                  จากตารางที่  8   แสดงว่าความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะมีโหลด ของนักศึกษาเพศหญิง ด้านเนื้อหารายวิชา  
โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า  = 4.50 และ S.D. = 0.51   และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ  
พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของนักศึกษาเพศหญิง  ระดับมากที่สุด  คือ  ความเหมาะสมกับพ้ืน
ฐานความรู้ของผู้เรียน / เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได้และความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดย
ภาพรวม  โดยมีค่า  = 4.86 และ S.D. = 0.38   รองลงมา คือ เนื้อหาวิชาก่อให้เกิดความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์ / เนื้อหาวิชาไม่ซ้ าซ้อนกับวิชาอ่ืน  โดยมีค่า  = 4.57 และ S.D. = 0.53  และรายข้อที่มี
ความพึงพอใจในการศึกษาน้อยที่สุด คือ  เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ   โดยมีค่า  = 4.00 
และ S.D. = 0.58    
 
ตารางที่  9   ค่าเฉลี่ย  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ของระดับความพึงพอใจในการศึกษาและ           
                เปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะไมม่ีโหลด     
                ของนักศึกษาเพศชาย ( n  = 54 )  และเพศหญิง ( n = 2 )  ด้านเนื้อหารายวิชา  
                แยกเป็นเพศ  ดังนี้                  
                  

เพศ X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1.  เพศชาย 4.93 0.35 มากที่สุด 
2.  เพศหญิง   4.90 0.49 มากที่สุด 
                             รวม 4.91 0.37 มากที่สุด 
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                   จากตารางที่  9   แสดงว่า แสดงว่าความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะไม่มีโหลด ของนักศึกษาเพศชายและ
เพศหญิง  ด้านเนื้อหารายวิชา  โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด โดยมีค่า X = 4.91 และ S.D. = 0.37  
และเม่ือพิจารณาเป็นรายข้อ  พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของเพศชาย ด้านเนื้อหารายวิชา  อยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด  โดยมีค่า X = 4.93 และ S.D. = 0.35   และรองลงมาความพึงพอใจในการศึกษาของ
เพศหญิง  ด้านเนื้อหารายวิชา  อยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า X = 4.90 และ S.D. = 0.49   

 
ตารางที่  10   ค่าเฉลี่ย  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ของระดับความพึงพอใจในการศึกษาและ           
                  เปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะมีโหลด     
                  ของนักศึกษาเพศชาย ( n  = 54 )  และเพศหญิง ( n  = 2 )  ด้านเนื้อหารายวิชา  
                  แยกเป็นเพศ  ดังนี้                  
 

เพศ X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1.  เพศชาย 
2.  เพศหญิง   

4.37 

4.50 

0.55 

0.51 
มากที่สุด 
มากที่สุด 

รวม 4.43 0.53 มากที่สุด 
 
                   จากตารางที่  10   แสดงว่า แสดงว่าความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะมีโหลด ของนักศึกษาเพศชายและ
เพศหญิง  ด้านเนื้อหารายวิชา  โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่า  = 4.43 และ S.D. = 0.53  และ
เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ  พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของเพศหญิง ด้านเนื้อหารายวิชา  อยู่ใน
ระดับมากที่สุด  โดยมีค่า  = 4.50 และ S.D. = 0.51   และรองลงมาความพึงพอใจในการศึกษาของ
เพศชาย  ด้านเนื้อหารายวิชา  อยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า  = 4.37 และ S.D. = 0.55   
 
ตารางที่  11   ค่าเฉลี่ย  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ของระดับความพึงพอใจในการศึกษาและ           
                 เปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ในสภาวะขณะ   
                 ไมม่ีโหลดและขณะมีโหลด   ดังนี้     
 

สภาวะ X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ขณะไม่มีโหลด 
2. ขณะมีโหลด 

4.91 
4.43 

0.37 
0.53 

มากที่สุด 
มากที่สุด 

รวม 4.67 0.45 มากที่สุด 
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                     จากตารางที่  10   แสดงว่า แสดงว่าความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะไม่มีโหลด และขณะมีโหลด  โดยรวม
อยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่า  = 4.67 และ S.D. = 0.45  และเม่ือพิจารณาเป็นรายข้อ  พบว่าความพึง
พอใจในการศึกษาในสภาวะไม่มีโหลด  อยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า  = 4.91 และ S.D. = 0.37   
และรองลงมาความพึงพอใจในการศึกษาในสภาวะมีโหลด  อยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า  = 4.43 
และ S.D. = 0.53   
 
ตอนที่  3  การทดสอบสมมติฐานในการวิจัย  โดยมีการทดสอบสมมติฐานดังนี้ 
       
               1. แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator) ต่างกัน   ขณะไม่มีโหลดต่างกัน 
              2. แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator) ต่างกัน   ขณะมีโหลดต่างกัน                   
 
 สมมติฐานข้อที่  1 
        H o

 :  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator) ต่างกัน   ขณะไม่มีโหลดต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
                  H 1

  :  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 

(Permanent-Magnet   Generator) ต่างกัน   ขณะมีโหลดต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                   

       
ตารางที ่ 12  แสดงค่าเฉลี่ย  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และค่าสถิติทดสอบ  t-test 
                 เปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็ก  
                 ถาวร  แยกเป็นรายด้านเนื้อหารายวิชา  ในสภาวะขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด  
                 จ าแนกเพศ  
  

*แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05          
                                                                                                            

 
ด้านเนื้อหารายวิชา    

จ าแนกเพศ   
t 

 
Sig. ชาย( n =54) หญิง( n =2 ) 

X  S.D. X  S.D. 
1.  ขณะไม่มีโหลด 4.93 0.35 4.90 0.49 1.55 0.12 
2.  ขณะมีโหลด 4.37 0.55 4.50 0.51 0.85 0.22 

รวม 4.65 0.45 4.70 0.50 1.20 0.17 
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                   จากตารางที่  12  แสดงว่า นักศึกษาที่มีเพศต่างกันมีการเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง โดยรวมเพศชาย มีค่าเฉลี่ย( X ) 4.65 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน(S.D.) 0.45    เพศหญิง  มีค่าเฉลี่ย( X ) 4.70  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) 0.50  เมื่อ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย( X ) 4.70  มากว่าเพศชาย( X ) 4.65    แตกต่างกัน  
                 ผลลัพธ์จากการประมวลผล  แสดงว่าสถิติพ้ืนฐานของตัวแปรขณะไม่มีโหลดและขณะมี
โหลด  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.17 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 (Sig.> 0.05)  แสดงว่าเพศชายและเพศ
หญิงมีความไมแ่ตกต่างกัน  
         
 สมมติฐานข้อที่  1    

                H o  :  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator) ต่างกัน   ขณะไม่มีโหลดต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ        
                ในสภาวะขณะไม่มีโหลด  เพศชาย มีค่าเฉลี่ย( X ) 4.93 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.)  
0.35   เพศหญิง  มีค่าเฉลี่ย( X  ) 4.90  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) 0.49   เมื่อทดสอบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ย( X  ) 4.90  น้อยกว่าเพศชาย( X  ) 4.93  ไม่แตกต่างกัน 
                 ผลลัพธ์จากการประมวลผล  แสดงว่าสถิติพ้ืนฐานของตัวแปรขณะไม่มีโหลดและ ขณะมี
โหลด  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.12 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 (Sig.> 0.05)  แสดงว่าเพศชายและเพศ
หญิงมีความไม่แตกต่างกัน  
                  นั่นคือ ขณะไม่มีโหลด  เพศชายและเพศหญิงมีความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
  
สมมติฐานข้อที่  2                

               H 1  :  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator) ต่างกัน   ขณะมีโหลดต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ             
                ขณะมีโหลด  เพศชาย มีค่าเฉลี่ย( X ) 4.37 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) 0.55  เพศหญิง 
มีค่าเฉลี่ย( X ) 4.50  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) 0.51  เมื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเพศ
หญิง( X ) 4.50  มากกว่าเพศชาย( X ) 4.37    แตกต่างกัน  
                ผลลัพธ์จากการประมวลผล  แสดงว่าสถิติพ้ืนฐานของตัวแปรด้านปัจจัยกระตุ้นและด้าน
ปัจจัยค้ าจุน  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.22 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 ( Sig.> 0.05 )  แสดงว่าเพศชาย
และเพศหญิง  มีความไม่แตกต่างกัน  

      นั่นคือ ในสภาวะขณะมีโหลด  เพศชายและเพศหญิงมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกัน 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี   5 
สรุปผล  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยครั้งนี้  มีวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย  
              1. เพ่ือศึกษาแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็ก
ถาวร (Permanent-Magnet   Generator) ในปัจจัย 2 ปัจจัย  คือ เพศและหมู่เรียน 
              2. เพ่ือเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
แม่เหล็กถาวร (Permanent-Magnet   Generator)   ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด                             
 
              ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย   ประกอบด้วยนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี
ไฟฟ้าอุตสาหกรรม  หมู่เรียน  5511021351  จ านวน  30  คน และหมู่เรียน  5511021352  จ านวน  
26  คน  รวมทั้งหมด  จ านวน  56  คน  โดยก าหนดขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่ 0.05 การสุ่มกลุ่ม
ตัวอย่างโดยการสุ่มแบบอิงความน่าจะเป็น  ส่วนการเลือกตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ ( Stratified  
Random  Sampling )          
               เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  ได้แก่   แบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมาโดยการศึกษาเอกสาร
ต่างๆ   เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล แบ่งออกเป็น  3  ตอน  คือ 

     ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับนักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยีอุตสาหกรรม    มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเพชรบูรณ์ ได้แก่  เพศ  หมู่เรียน     

     ตอนที่ 2  ข้อมูลเกี่ยวกับการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด  
               ตอนที่ 3  ข้อมูลเกี่ยวกับความคิดเห็นอ่ืนๆที่เกี่ยวกับการศึกษาและเปรียบเทียบ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง                 
 
สรุปผลการวิจัย 
       ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการวิจัย เรื่อง ศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง   โดยผู้วิจัยได้ไปเก็บข้อมูลแบบสอบถามด้วยตนเอง  
จ านวน  56  ฉบับ  จากแบบสอบถามฉบับสมบูรณ์ จ านวน 56  ฉบับ  ผู้วิจัยได้น ามาวิเคราะห์ข้อมูล
โดยน าเสนอข้อมูลเป็น  3  ตอน  สรุปไดด้ังนี้ 

                 ตอนที่ 1  การวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม    มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ได้แก่ เพศ หมู่เรียน  โดยรายงานผลในรูปแบบ 
ความถี่และค่าร้อยละ  พบว่า นักศึกษาที่ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาเพศชาย  จ านวน 
54  คน คิดเป็นร้อยละ  96.42 และเป็นนักศึกษาเพศหญิง  จ านวน 2 คน  คิดเป็นร้อยละ  3.58  
และพบว่านักศึกษาที่ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาหมู่เรียน 5511021351 จ านวน 30 คน  
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คิดเป็นร้อยละ   53.57   และน้อยที่สุดคือ  นักศึกษาหมู่เรียน  5511021352   จ านวน  26  คน  คิด
เป็นร้อยละ   46.43                                    

                 
                 ตอนที่  2  การวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด   ดังนี้   
                 1.ขณะไม่มีโหลด  ความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียว
น าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะไม่มีโหลด ของนักศึกษาเพศชาย จ านวน  54  คน  ด้าน
เนื้อหารายวิชา  โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด  โดยมีค่า ( X ) = 4.93 และ S.D. = 0.35   และเม่ือ
พิจารณาเป็นรายข้อ  พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของนักศึกษาเพศชาย  ระดับมากท่ีสุด คือ 

ได้รับความรู้ใหม่จากเนื้อหาวิชา   โดยมีค่า ( X ) = 4.82 และ S.D. = 0.38  รองลงมาคือเนื้อหาวิชาที่

เรียนมีประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ  โดยมีค่า ( X ) = 4.75 และ S.D. = 0.44  และรายข้อที่มี

ความพึงพอใจในการศึกษาน้อยที่สุดคือ เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได้  โดยมีค่า ( X ) = 3.82 และ 
S.D. = 0.39   ของนักศึกษาเพศหญิง จ านวน  2  คน  ด้านเนื้อหารายวิชา  โดยรวมอยู่ในระดับมาก

ที่สุด  โดยมีค่า  ( X )= 4.90 และ S.D. = 0.49   และเม่ือพิจารณาเป็นรายข้อ  พบว่าความพึงพอใจ
ในการศึกษาของนักศึกษาเพศหญิง  ระดับมากท่ีสุด  คือ  ความเหมาะสมกับพื้นฐานความรู้ของ

ผู้เรียน โดยมีค่า ( X ) = 4.90 และ S.D. = 0.49  รองลงมา คือ ความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียน

โดยภาพรวม โดยมีค่า ( X )  = 4.85 และ S.D. = 0.36  และรายข้อที่มีความพึงพอใจในการศึกษา

น้อยที่สุด คือ  เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ   โดยมีค่า ( X ) = 4.19 และ S.D. = 0.62    

                ความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน าของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง ขณะไม่มีโหลด ของนักศึกษาเพศชายและเพศหญิง  จ านวน  56  คน ด้านเนื้อหา

รายวิชา  โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่า ( X ) = 4.91 และ S.D. = 0.37  และเม่ือพิจารณา
เป็นรายขอ้  พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของเพศชาย ด้านเนื้อหารายวิชา  อยู่ในระดับมากที่สุด  

โดยมีค่า  ( X )= 4.93 และ S.D. = 0.35   และรองลงมาความพึงพอใจในการศึกษาของเพศหญิง  

ด้านเนื้อหารายวิชา  อยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า ( X ) = 4.90 และ S.D. = 0.49   

    
                2. ขณะมีโหลด  ความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน า
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขณะมีโหลด ของนักศึกษาเพศชาย  จ านวน  54  คน ด้านเนื้อหา
รายวิชา  โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า ( X ) = 4.37 และ S.D. = 0.55   และเมื่อพิจารณา
เป็นรายข้อ  พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของนักศึกษาเพศชาย  ระดับมากที่สุด  คือ  เนื้อหาวิชา
น าไปประยุกต์ใช้ได้และความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดยภาพรวม โดยมีค่า ( X ) = 4.71 
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และ S.D. = 0.49  รองลงมา คือ เนื้อหาวิชาที่เรียนมีประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ  โดยมีค่า ( X ) 
= 4.57 และ S.D. = 0.53  และรายข้อที่มีความพึงพอใจในการศึกษาน้อยที่สุด คือ  ความเหมาะสม
กับพ้ืนฐานความรู้ของผู้เรียน โดยมีค่า( X )= 4.00  และ S.D. = 0.58  ของนักศึกษาเพศหญิง  
จ านวน  2  คน  ด้านเนื้อหารายวิชา  โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า ( X ) = 4.50 และ S.D. 
= 0.51   และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ  พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของนักศึกษาเพศหญิง  
ระดับมากที่สุด  คือ  ความเหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของผู้เรียน / เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได้
และความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดยภาพรวม  โดยมีค่า ( X ) = 4.86 และ S.D. = 0.38   
รองลงมา คือ เนื้อหาวิชาก่อให้เกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ / เนื้อหาวิชาไม่ซ้ าซ้อนกับวิชาอ่ืน  โดยมี
ค่า ( X ) = 4.57 และ S.D. = 0.53  และรายข้อที่มีความพึงพอใจในการศึกษาน้อยที่สุด คือ  
เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ   โดยมีค่า ( X ) = 4.00 และ S.D. = 0.58  
               ความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน าของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง ขณะมีโหลด ของนักศึกษาเพศชายและเพศหญิง   จ านวน  56  คน  ด้านเนื้อหา
รายวิชา  โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่า ( X ) = 4.43 และ S.D. = 0.53  และเมื่อพิจารณา
เป็นรายข้อ  พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาของเพศหญิง ด้านเนื้อหารายวิชา  อยู่ในระดับมากที่สุด  
โดยมีค่า ( X ) = 4.50 และ S.D. = 0.51   และรองลงมาความพึงพอใจในการศึกษาของเพศชาย  
ด้านเนื้อหารายวิชา  อยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า ( X ) = 4.37 และ S.D. = 0.55 
                 ความพึงพอใจในการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียวน าของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง ขณะไม่มีโหลด และขณะมีโหลด  โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่า ( X ) = 
4.67 และ S.D. = 0.45  และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ  พบว่าความพึงพอใจในการศึกษาในสภาวะไม่
มีโหลด  อยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า ( X ) = 4.91 และ S.D. = 0.37   และรองลงมาความพึง
พอใจในการศึกษาในสภาวะมีโหลด  อยู่ในระดับมากที่สุด  โดยมีค่า ( X ) = 4.43 และ S.D. = 0.53       
 
                ตอนที่  3  การทดสอบสมมติฐานในการวิจัย  โดยมีการทดสอบสมมติฐาน  ดังนี้ 
                       1. แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator) ต่างกัน   ขณะไม่มีโหลดต่างกัน 
                       2. แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
(Permanent-Magnet   Generator) ต่างกัน   ขณะมีโหลดต่างกัน                   
 
 อภิปรายผล   
                จากผลการวิจัยเรื่องศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง   สามารถอภิปรายผลตามประเด็นส าคัญในด้านต่างๆ  ดังนี้                                                                                                                                                             
              1. ขณะไม่มีโหลด  เพศชาย มีค่าเฉลี่ย( X )  4.93 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.)  0.35   
เพศหญิง  มีค่าเฉลี่ย( X )  4.90  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.)  0.49   เมื่อทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ย( X )  4.90  น้อยกว่าเพศชาย( X )  4.93  ไม่แตกต่างกัน 
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                 ผลลัพธ์จากการประมวลผล  แสดงว่าสถิติพ้ืนฐานของตัวแปรขณะไม่มีโหลดและ ขณะ
มีโหลด  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.12 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 (Sig.> 0.05)  แสดงว่าเพศชายและ
เพศหญิงมีความไม่แตกต่างกัน  
                  นั่นคือ ขณะไม่มีโหลด  เพศชายและเพศหญิงมีความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ                 
                2. ขณะมีโหลด  เพศชาย มีค่าเฉลี่ย( X ) 4.37 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) 0.55  เพศ
หญิง มีค่าเฉลี่ย( X )  4.50  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) 0.51  เมื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
เพศหญิง( X ) 4.50  มากกว่าเพศชาย( X ) 4.37   แตกต่างกัน  
                ผลลัพธ์จากการประมวลผล  แสดงว่าสถิติพ้ืนฐานของตัวแปรด้านปัจจัยกระตุ้นและด้าน
ปัจจัยค้ าจุน  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.22 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 ( Sig.> 0.05 )  แสดงว่าเพศ
ชายและเพศหญิง  มีความไม่แตกต่างกัน  
               นั่นคือ ในสภาวะขณะมีโหลด  เพศชายและเพศหญิงมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกัน 
               
 ข้อเสนอแนะ 
              เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อการวิจัยเรื่องศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนียว
น าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ   ดังนี้ 
       
                ข้อเสนอแนะท่ัวไป 
               1. มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  ควรน าข้อมูลที่ได้จากการวิจัยน ามาสร้างเป็นแนวทาง
ในการวางแผนนโยบายในการพัฒนาการวิจัยเชิงในรายวิชาและสาขาอ่ืนต่อไป 
               2. คณะกรรมการบริหารสาขาวิชา  ประธานสาขาวิชา  หลักสูตร และ ผู้บริหาร
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  น าข้อมูลที่ได้จากการวิจัยไปวางแผน ปรับปรุง แก้ไข  พัฒนา
หลักสูตรให้ตรงกับความต้องการของท้องถิ่น 
                3. อาจารย์ผู้สอนน าไปวางแผน ปรับปรุง แก้ไข  พัฒนาการเรียนการสอนเพ่ือให้
สอดคล้องกับนักศึกษา  ชุมชนและท้องถิ่น 
                   
                 ข้อเสนอแนะเพื่อท าการวิจัยครั้งต่อไป 
                1. ควรมีการวิจัยเปรียบเทียบการพัฒนาการวิจัยเชิงในรายวิชา  สาขาวิชาและนักศึกษา
หลักสูตรอื่นๆ ของคณะเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์  ต่อไป 
                 2. ควรมีการวิจัยศึกษาเปรียบเทียบการพัฒนาการวิจัยเชิงในรายวิชา  สาขาวิชา  
หลักสูตรและคณะอ่ืนๆของมหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์  เพ่ือให้มงีานวิจัยในภาพรวมมากยิ่งขึ้น 
                 3. ควรมีการวิจัยถึงสภาพ  ปัญหาและอุปสรรคในการวิจัยเปรียบเทียบการพัฒนาการ
วิจัยเชิงในรายวิชา  สาขาวิชา  หลักสูตร  และคณะอ่ืนๆของมหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์ด้วย 
                 4. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาเปรียบเทียบในการพัฒนาการวิจัยเชิงในรายวิชา  
ในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียนทุกประเภท ทุกสังกัดเพ่ือใช้เปรียบเทียบเป็นเกณฑ์กลาง
ด้วย. 
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                 5. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับด้านอ่ืนๆ ด้วย เช่น  ด้านผู้สอน  ด้านกิจกรรมการเรียนการ
สอน  ด้านปัจจัยส่งเสริมการเรียนการสอนและด้านการประเมินผลการเรียนการสอน 
                  

แนวทางในการพัฒนาการการวิจัย 

               จากผลการวิจัยเรื่อง ศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง  ของนักศึกษาภาคปกติ   ระดับปริญญาตรี 4 ปี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม  ประจ าภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2556  ในครั้งนี้ ผู้วิจัยขอสรุปผลการวิจัยเพ่ือ
น าไปใช้เป็นแนวทางการพัฒนาการเรียนการสอนวิชาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและมอเตอร์  ดังนี้ 

 ด้านเนื้อหาวิชา 

                จากผลการวิจัยพอสรุปได้ว่า  นักศึกษามีความพึงพอใจในด้านเนื้อหาวิชาอยู่ในระดับ
มากที่สุด เพราะเนื้อหาวิชามีความทันสมัย ทันเหตุการณ์และน่าสนใจ และสามารถนาความรู้ที่ได้รับ
ไปประยุกต์ใช้ได้ในชีวิตจริง แต่ผู้วิจัยก็ควรจะเพ่ิมเติมทฤษฏีเนื้อหาวิชา สาระส าคัญ เพ่ิมเติมให้
นักศึกษามีความเข้าใจในบทเรียนได้มากยิ่งขึ้น พร้อมทั้งอธิบายยกตัวอย่างจากสถานการณ์จริงที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาวิชา มาประกอบการเรียนการสอนด้วย 

               การวิจัยในครั้งนี้     ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ในการทาวิจัยเพ่ือน าผลการวิจัยมาใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาการเรียนการสอนในรายวิชาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและมอเตอร์  และในรายวิชา
อ่ืนๆ ต่อไป    การวิจัยควรจะท าการวิจัยในทุกภาคการศึกษา เพ่ือให้ผู้สอนได้น าผลการวิจัยมาใช้เป็น
แนวทางเพ่ือพัฒนาการเรียนการสอน ซึ่งจะทาให้ผู้วิ จัยได้รับประสบการณ์ ได้ทราบถึงปัญหา 
อุปสรรค และข้อเสนอแนะต่างๆ จากการทาวิจัย  เป็นการพัฒนาและเพ่ิมศักยภาพในตัวผู้สอนอย่าง
ต่อเนื่อง และนักศึกษาก็ได้รับประโยชน์โดยตรงจากการทาวิจัยของผู้สอน ท าให้การเรียนการสอนของ
ผู้สอนมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผลมากยิ่งข้ึน 
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แบบสอบถามการวิจัย 
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แบบสอบถามเรื่อง   ศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเคร่ือง     
              ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด  

************************************************************* 
ค าชี้แจง   
           แบบสอบถามชุดนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน า
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด  การตอบแบบสอบถามนี้ไม่มีผิด
หรือถูกและไม่ผลกระทบต่อการเรียนแต่อย่างใด  ค าตอบทั้งหมดจะเก็บไว้เป็นความลับ  จะมีการ
ประมวลผลและน าเสนอผลการศึกษาวิจัยในภาพรวมเท่านั้น 
         แบบสอบถามชุดนี้มีทั้งหมด  3  ตอน  ประกอบด้วย 
            ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม   
            ตอนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด   
            ตอนที่  3 ข้อมูลเกี่ยวกับความคิดเห็น อ่ืนๆที่ เกี่ยวกับการศึกษาและเปรียบเทียบ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง                 
           ผู้วิจัยขอความร่วมมือนักศึกษาตอบให้ตรงกับความรู้สึกและความคิดเห็นของนักศึกษา 
มากที่สุดและโปรดตอบให้ครบทุกข้อ 
 
 
                                              ขอขอบคุณท่ีให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามครั้งนี้ 
                                                                 นายณรงค์ศักดิ์  แพงสาย 
                                                                            ผูว้ิจัย 
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ตอนที่  1  แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป 
          ค าชี้แจง  แบบสอบถามนี้เป็นแบบสอบถามข้อมูลทั่วไปของนักศึกษา  เมื่อนักศึกษาอ่าน
ข้อความแล้ว โปรดใส่เครื่องหมาย ใน [   ] และเติมข้อความในช่องว่างให้ตรงกับความเป็นจริง      
                 

1. เพศ       
         [   ]   ชาย                                  [   ]     หญิง 
2. หมู่เรียน 

              [   ] หมู่เรียน 5511021351 
              [   ]  หมู่เรียน 5511021352 
  
ตอนที่  2  การศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า   
             กระแสตรง   ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด                
ค าชี้แจง : โปรดใส่เครื่องหมาย   ลงในช่องที่ตรงกับความเป็นจริงตามความคิดของท่าน 
            ในช่องทางขวามือ  ช่องใดช่องหนึ่งเพียงช่องเดียวเท่านั้น  โดยมีการแบ่งคะแนน 
            เป็น  5  ระดับ  คือ 
             ระดับคะแนน    5    หมายถึง    ความพึงพอใจในการศึกษามากที่สุด 
                      ระดับคะแนน    4    หมายถึง    ความพึงพอใจในการศึกษามาก  
                      ระดับคะแนน    3    หมายถึง    ความพึงพอใจในการศึกษาปานกลาง  
                      ระดับคะแนน    2    หมายถึง    ความพึงพอใจในการศึกษาน้อย 
             ระดับคะแนน    1    หมายถึง    ความพึงพอใจในการศึกษาน้อยที่สุด 
 

 
ความพึงพอใจในการศึกษา 

ระดับคะแนน 
5 4 3 2 1 

ด้านเนื้อหารายวิชา   
  1. ได้รับความรู้ใหม่จากเนื้อหาวิชา      
  2. เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ      
  3. เนื้อหาวิชามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์      
  4. เนื้อหาวิชาทันสมัยและทันเหตุการณ์      
  5. เนื้อหาวิชาที่เรียนมีประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ      
  6. เนื้อหาวิชาก่อให้เกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์      
  7. เนื้อหาวิชาไม่ซ้ าซ้อนกับวิชาอ่ืน      
  8. ความเหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของผู้เรียน      
  9. เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได้      
  10. ความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดยภาพรวม      
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ตอนที่  3  แบบสอบถามเก่ียวกับความคิดเห็นอ่ืนๆที่เกี่ยวกับการศึกษาและเปรียบเทียบ  
             แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง     

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ................ 
                                                                                                           
                                                                                                                                    
                                                                     ขอขอบคุณ 

                                                                           นายณรงค์ศักดิ์  แพงสาย 
                                                                                        ผู้วิจัย 
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ภาคผนวก   ข 
 

แบบประเมินคุณภาพของแบบสอบถาม 
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แบบประเมินคุณภาพของแบบสอบถามส าหรับผู้เช่ียวชาญ 
เร่ือง ศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

            กระแสตรง 
ค าชี้แจง 
          1. แบบประเมินนี้ใช้ประเมินแบบสอบถามเรื่องการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง    ของผู้เชี่ยวชาญเท่านั้น 
          2. เกณฑ์ในการลงความเห็น  มีดังนี้ 
                 2.1  ให้คะแนน   +1   ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์  
       2.2  ให้คะแนน     0   ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์  
                 2.3  ให้คะแนน    -1  ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์                   
          3. โปรดท าเครื่องหมาย   ลงในช่องความเห็นตามท่ีท่านเห็นด้วย 
          4. หากท่านมีข้อเสนอแนะใดๆโปรดขีดฆ่า หรือเขียนลงในข้อค าถามที่ท่านเห็นสมควร  
              แก้ไข 
 
     
 
                                              
                                                                              นายณรงค์ศักดิ์  แพงสาย 
                                                                                             ผู้วิจัย 
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ตอนที่  1  แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป 
 

 
ตอนที่  2  ข้อมูลเกี่ยวกับการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง  ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด   
 ข้อ               ความพึงพอใจในการศึกษา   ระดับความคิดเห็น  

ข้อเสนอแนะ +1 0 -1 
ด้านเนื้อหารายวิชา   
1. ได้รับความรู้ใหม่จากเนื้อหาวิชา     
2. เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ     
3. เนื้อหาวิชามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์     
4. เนื้อหาวิชาทันสมัยและทันเหตุการณ ์     
5. เนื้อหาวิชาที่เรียนมีประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ     
6. เนื้อหาวิชาก่อให้เกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์     
7. เนื้อหาวิชาไม่ซ้ าซ้อนกับวิชาอ่ืน     
8. ความเหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของผู้เรียน     

9. เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได้     

10. ความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียนโดยภาพรวม     
 
 
 
 
 
 
 

 

ข้อ ความพึงพอใจในการศึกษา ระดับความคิดเห็น  
ข้อเสนอแนะ +1 0 -1 

1. เพศ       
   [   ]   ชาย       
   [   ]   หญิง 

    

2. หมู่เรียน  
   [   ] หมู่เรียน 5511021351 
   [   ] หมู่เรียน 5511021351 
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ภาคผนวก   ค 
 

การตอบแบบประเมินคุณภาพของแบบสอบถาม 
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         การตอบแบบประเมินคุณภาพของแบสอบถามส าหรับผู้เชี่ยวชาญ 
เร่ือง  การศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิด 

             ไฟฟ้ากระแสตรง  ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด   
ค าชี้แจง 
          1. แบบประเมินนี้ใช้ประเมินแบบสอบถามเรื่องการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด  ของผู้เชี่ยวชาญเท่านั้น 
          2. เกณฑ์ในการลงความเห็น  มีดังนี้ 
                2.1  ให้คะแนน    +1   ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์  
       2.2  ให้คะแนน     0   ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์  
                2.3  ให้คะแนน    -1   ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์                   
          3. โปรดท าเครื่องหมาย   ลงในช่องความเห็นตามท่ีท่านเห็นด้วย 
          4. หากท่านมีข้อเสนอแนะใดๆโปรดขีดฆ่า หรือเขียนลงในข้อค าถามที่ท่านเห็นสมควร  
             แก้ไข 
 
     
 
                                              
                                                                              นายณรงค์ศักดิ์  แพงสาย 
                                                                                             ผู้วิจัย 
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       ค านวณการแปลความหมายจากผลการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ   จ านวน  5  ท่าน  
 
ตอนที่  1  แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป 

 
ตอนที่  2  ข้อมูลเกี่ยวกับการศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิด          
             ไฟฟ้ากระแสตรง  ขณะไม่มีโหลดและขณะมีโหลด   
  
ข้อที่ 

                
ความพึงพอใจในการศึกษา 

คะแนนความคิดเห็น 
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 

 
ค่าเฉลี่ย 

IOC 

 
สรุปผล 

1 2 3 4 5 
ด้านเนื้อหารายวิชา   
1. ได้รับความรู้ใหม่จากเนื้อหาวิชา +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

2. เนื้อหาวิชามีความส าคัญและน่าสนใจ +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 
3. เนื้อหาวิชามีความสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์ 
+1 0 +1 +1 +1 0.8 ใช้ได้ 

4. เนื้อหาวิชาทันสมัยและทันเหตุการณ ์ +1 +1 0 +1 +1 0.8 ใช้ได้ 
5. เนื้อหาวิชาที่เรียนมีประโยชน์ต่อการ

ประกอบอาชีพ 
+1 0 0 +1 +1 0.6 ใช้ได้ 

6. เนื้อหาวิชาก่อให้เกิดความคดิริเริ่ม
สร้างสรรค ์

0 +1 +1 +1 +1 0.8 ใช้ได้ 

7. เนื้อหาวิชาไม่ซ้ าซ้อนกับวิชาอื่น 0 0 +1 +1 +1 0.6 ใช้ได้ 
8. ความเหมาะสมกับพื้นฐานความรูข้อง

ผู้เรยีน 
+1 +1 0 +1 +1 0.8 ใช้ได้ 

9. เนื้อหาวิชาน าไปประยุกต์ใช้ได ้ +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 
10. ความพึงพอใจต่อเนื้อหาวิชาที่ได้เรียน

โดยภาพรวม 
+1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

รวม    0.84 ใช้ได้ 
 
 

 
ข้อที่ 

      
ความพึงพอใจในการศึกษา 

คะแนนความคิดเห็น 
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 

 
ค่าเฉลี่ย 

IOC 

 
สรุปผล 
   

1 2 3 4 5   
1. เพศ +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 
2. หมู่เรียน  +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

รวม 1 ใช้ได้ 
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ภาคผนวก  ง 

 
รายชื่อผู้เชี่ยวชาญในการตรวจเครื่องมือวิจัย   
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รายช่ือผู้เชี่ยวชาญในการตรวจเครื่องมือวิจัย  จ านวน  5  ท่าน 
 

ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 1    สิบโท  ดร. พิศุทธ์  บัวเปรม 
                           คณบดีคณะเทคโนโลยีการเกษตร 
                           มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 2   ดร. บญุช่วย  สุทธิรักษ์ 
                           อาจารย์วิชาเอกเทคโนโลยีอุสาหกรรมก่อสร้าง 
                           มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์                             
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 3   นายสุเมธ  สงวนใจ 
                           หวัหนา้วิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้าอุสาหกรรม 
                           มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 4   นายเสริมศักดิ์  ทิพย์วงศ์ 
                           อาจารย์วิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้าอุสาหกรรม 
                           มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 5   นายสุวชิา  พุทธารัตน์ 
                           อาจารย์วิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้าอุสาหกรรม 
                           มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
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การหาค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม (IOC) 
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การหาค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม (IOC) 

 
        การหาค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจากการให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบแบบสอบถามการวิจัย                                           
IOC คือ ค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม หรือค่าสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์    
หรือเนื้อหา (IOC : Index of item objective congruence) ปกติแล้วจะให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ  
ตั้งแต่ 3 คนข้ึนไปในการตรวจสอบโดยให้เกณฑ์ในการตรวจพิจารณาข้อค าถาม ดังนี้ 
     ให้คะแนน +1  ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์  
    ให้คะแนน   0  ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์  
    ให้คะแนน -1   ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์                                       
 แล้วน าผลคะแนนที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาค่า IOC ตามสูตร 
เกณฑ์     
            1. ข้อค าถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00   มีค่าความเที่ยงตรง ใช้ได้ 
            2. ข้อค าถามที่มีค่า IOC ต่ ากว่า 0.50   ต้องปรับปรุง ยังใช้ไม่ได้ 
 
วิธีการหาค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม (IOC) 
  ตัวอย่าง เช่น ข้อค าถาม ข้อ 1 ผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน แต่ละท่าน ให้คะแนนมา คือ +1 ทั้ง 5 
ท่าน   การหาค่า IOC  คือ  หาผลรวมของคะแนนในข้อ 1 โดยการบวก 1+1+1+1+1 เท่ากับ 5  
คะแนน แล้วน ามาหารด้วยจ านวนผู้เชี่ยวชาญ  คือ  ผลรวมคะแนน / จ านวนผู้เชี่ยวชาญ เท่ากับ 5/5 
= 1.00 จากนั้นน าผลไปเทียบกับเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ จากผลการหาค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม IOC 
แสดงว่า ข้อค าถามมีความเที่ยงตรงสูงน าไปใช้ได้ส่วนข้ออื่น ๆ ก็ท าหลักการเดียวกันทั้งหมดทุกข้อ
ค าถาม 
        กรณีผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน  ตัวอย่าง เช่น                                                                                                                        
             ผลคะแนน ทั้ง 5 ท่าน ได้ 5  คะแนน  =  1.00   มีค่าความเที่ยงตรง ใช้ได้                                                                
             ผลคะแนน ทั้ง 5 ท่าน ได้ 4  คะแนน  =  0.80   มีค่าความเที่ยงตรง ใช้ได้                                         
             ผลคะแนน ทั้ง 5 ท่าน ได้ 3  คะแนน  =  0.60   มีค่าความเที่ยงตรง  ใช้ได้                                          
             ผลคะแนน ทั้ง 5 ท่าน ได้ 2  คะแนน  =  0.40   ค่าความเท่ียงตรงต่ ากว่า 0.50 ยังใช้ไม่ได้ 
ต้องปรับปรุง                                                                                                                  
             ผลคะแนน ทั้ง 5 ท่าน  ได้ 1 คะแนน  = 0.2  ค่าความเท่ียงตรงต่ ากว่า 0.50  ยังใช้ไม่ได้ 
ต้องปรับปรุง    
     การหาค่า IOC สามารถหาได้ทั้งแบบทดสอบ แบบวัด สามารถน าไปใช้ในการหาค่าความ
เที่ยงตรงของเครื่องมือได้เลย. 
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ประวติัผูวิ้จยั 
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ประวติัผูวิ้จยั 
 

ประวติัส่วนตวั 
   ชื่อ-สกุล                  นายณรงคศ์กัดิ ์ แพงสาย 
   วนั เดอืน ปีเกดิ         5  เมษายน  2503 
   สถานทีเ่กดิ              21 หมูท่ี ่3 ต าบลหนองไขว่ อ าเภอหล่มสกั จงัหวดัเพชรบรูณ์ 67110 
   สถานทีอ่ยูป่จัจบุนั      21 หมูท่ี ่3 ต าบลหนองไขว่ อ าเภอหล่มสกั จงัหวดัเพชรบูรณ์ 67110 
   ต าแหน่ง                 พนกังานมหาวทิยาลยั  สายวชิาการ  ระดบัต าแหน่งอาจารย ์ 
   สถานทีท่ างาน          วชิาเอกเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม 
                               คณะเทคโนโลยกีารเกษตร 
                               มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์   
                               จงัหวดัเพชรบรูณ์ 67000 
 
ประวติัการศึกษา 
    พ.ศ.2516               ประถมศกึษาปีที ่7 โรงเรยีนบา้นหนองไขว่  อ าเภอหล่มสกั  
                               จงัหวดัเพชรบรูณ์ 67110 
   พ.ศ.2519                มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนหล่มสกัวทิยาคม  อ าเภอหล่มสกั  
                               จงัหวดัเพชรบรูณ์ 67110 
   พ.ศ.2523                ประกาศนียบตัรวชิาชพี   วทิยาลยัเทคนิคพษิณุโลก 
                               อ าเภอเมอืง  จงัหวดัพษิณุโลก 65000                                                    
   พ.ศ.2525                ประกาศนียบตัรวชิาชพีชัน้สงู   วทิยาลยัเทคนิคพษิณุโลก 
                               อ าเภอเมอืง  จงัหวดัพษิณุโลก 65000                    
   พ.ศ.2542                วทิยาศาสตรบณัฑติ  สถาบนัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
                               อ าเภอเมอืง  จงัหวดัเพชรบูรณ์  67000   
   พ.ศ.2555                ครศุาสตรมหาบณัฑติ( สาขาวชิาเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ) 
                               มหาวทิยาลยัราชภฏัพบิลูสงคราม   
                               อ าเภอเมอืง  จงัหวดัพษิณุโลก  65000                    
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