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การสร้างและหาประสทิธิภาพชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส โดย
มีสมมติฐาน คือ ชุดการสอนที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ ด้านความรู้และด้านทักษะทางปัญญา ตามเกณฑ์ 80/80 
โดยสร้างชุดการสอนที่ครอบคลุมเนื้อหาการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ประเมินคุณภาพชุดการสอนโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 3 คน และน าไปใช้กับนักศึกษาท่ีลงทะเบียนวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงาน 2 หลักสูตรวิศวกรรม
ศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและพลังงาน หลักสูตรใหม่ พ.ศ. 2559 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 
จ านวน 10 คน โดยเลือกแบบเจาะจงตามสภาพจริงผลการวิจัย พบว่า การประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ ชุด
การสอนมีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด (4.72±0.45) การหาประสิทธิภาพของชุดการสอนด้านความรู้ 
89.67/95.67 และด้านทักษะทางปัญญา 95.56/94.33  ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ 80/80 โดยชุดการ
สอนที่สร้างขึ้นเหมาะสมส าหรับน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง การขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 

ค าส าคัญ: ชุดการสอน หมายถึง ชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส การขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
ประสิทธิภาพของชุดการสอน 

ABSTRACT 

This research aimed to invent and verify the efficiency of the instructional package of 
three-phase generator synchronization. The hypothesis was the teaching package constructed 
was effective with knowledge efficiency and cognitive skill in accordance with 80/80 criteria. 
The instructional package constructed covered three-phase generator synchronization. The 
quality of the teaching set was assessed by 3 experts and implemented the package to a 
group of 10 students who enrolled in Energy Engineering Laboratory 2, Bachelor’s degree 
program of Electrical and Energy Engineering, Eastern Asia University. The results indicated 
that the quality assessment of the instructional package by experts was at highest level 
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(4.72±0.45). The instructional package was effective at 89.67/95.67 in terms of knowledge, 
and 95.56/94.33 in terms of cognitive skills, higher than the 80/80 criterion. Therefore, 
instructional package was suitable for effective teaching and learning on three-phase 
generator synchronization. 
 

KEYWORDS: Teaching set, Generator synchronization experiment set, Three Phase Generator 
Synchronization, Efficiency of the instructional package. 

 

บทน า 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2553) ได้ก าหนด

ม า ต ร ฐ า น คุ ณ วุ ฒิ ร ะ ดั บ ป ริ ญ ญ า ต รี ส า ข า
วิศวกรรมศาสตร์ พ.ศ. 2553 ไว้ว่าเป็นสาขาวิชาที่
เกี่ ยวกั บการน าความรู้ ทางคณิ ตศาสตร์ และ
วิทยาศาสตร์ธรรมชาติมาประยุกต์ ใช้  มีความ
หลากหลายในด้านองค์ความรู้และสาขาวิชาชีพที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือน าไปสู่การต่อยอดองค์ความรู้ด้วย
ศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับสาขาวิชาชีพ 
โดยมีคุณลักษณะของบัณฑิตที่พึงประสงค์ข้อหนึ่งว่า 
มีความรู้ ในศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องทั้งภาคทฤษฎีและ
ปฏิบัติ สามารถประยุกต์ใช้ศาสตร์ดังกล่าวอย่าง
เหมาะสมเพ่ือการประกอบวิชาชีพของตน และ
การศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นไปได้ ซึ่งมีมาตรฐานผล
การเรียนรู้ที่สะท้อนคุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์
ข้อที่กล่าวมา ได้แก่ ด้านความรู้ คือ มีความรู้และ
ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการที่ส าคัญ ทั้งในเชิงทฤษฎี
และปฏิบัติในเนื้อหาของสาขาวิชาเฉพาะด้านทาง
วิศวกรรม สามารถวิเคราะห์และแก้ไขปัญหา ด้วย
วิธีการที่เหมาะสม รวมถึงการประยุกต์ใช้เครื่องมือที่
เหมาะสม และด้านทักษะทางปัญญา คือ สามารถคิด 
วิเคราะห์และแก้ไขปัญหาด้านวิศวกรรมได้อย่างมี
ระบบ รวมถึงการใช้ข้อมูลประกอบการตัดสินใจใน
การท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 การปฏิบัติการ การทดลอง มีความส าคัญยิ่ง
ในหลักสูตรทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งเน้นให้
ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง โดยมีหัวข้อการปฏิบัติการ
สอดคล้องกับการเรียนในรายวิชาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ท าให้กระบวนการจัดการเรียนการสอนเกิดการเรียนรู้

มากยิ่งขึ้น นิธินันท์ มาตา (2556) ได้อธิบายถึงการ
เรียนรู้ตามความหมายของ ฮิลการ์ด และ เบาเวอร์ 
(Hilgard & Bower) ว่าเป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรม อันเป็นผลมาจากประสบการณ์และการฝึก
ทั้งนี้ไม่รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมที่เกิด
จากการตอบสนองตามสัญชาตญาณ ฤทธิ์ของยาหรือ
สารเคมี หรือปฏิกิริยาสะท้อนตามธรรมชาติของ
มนุษย์ และสอดคล้องกับพฤติกรรมการเรียนรู้ ซึ่ง
ก าหนดโดย บลูม และคณะ (Bloom and Others) 
มุ่งพัฒนาผู้เรียนใน 3 ด้าน ดังนี้ 1) ด้านพุทธิพิสัย 
(Cognitive Domain) คือ ผลของการเรียนรู้ที่เป็น
ความสามารถทางสมอง ครอบคลุมพฤติกรรม
ประเภท ความจ า ความเข้าใจ การน า ไปใช้ การ
วิเคราะห์ การสังเคราะห์และประเมินผล 2) ด้านเจต
พิสัย (Affective Domain) คือ ผลของการเรียนรู้ที่
เปลี่ยนแปลงด้านความรู้สึก ครอบคลุมพฤติกรรม
ประเภท ความรู้สึก ความสนใจ ทัศนคติการประเมิน
ค่ า แ ล ะค่ า นิ ย ม  แล ะ  3 )  ด้ า น ทั ก ษะ พิ สั ย 
(Psychomotor Domain) คือ ผลของการเรียนรู้ที่
เป็นความสามารถด้านการปฏิบัติ  ครอบ คลุม
พฤติกรรมประเภท การเคลื่อนไหว การกระท าการ
ปฏิบัติงานการมีทักษะและความช านาญ 

 จากความส าคัญของการปฏิบัติการต่อการ
เรียนการสอนทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ ผู้วิจัยได้
ตระหนักถึงความส าคัญของการเรียนรู้ที่เกิดจากการ
ฝึกปฏิบัติการ ซึ่งเป็นมาตรฐานการเรียนรู้ที่สะทอน
คุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ของบัณฑิตสาขาวิชา
วิศวกรรมศาสตร์ ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้สร้างชุด
ทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส เพ่ือใช้ใน
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การจัดการเรียนการสอนด้านปฏิบัติการที่เกี่ยวข้อง
กับการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้าสู่ระบบไฟฟ้า ซึ่ง
เป็นการทดลองที่จ าเป็นส าหรับการทดลองเครื่อง 
จักรกลไฟฟ้ากระแสสลับ และการทดลองพ้ืนฐานของ
การเชื่อมต่อพลังงานทดแทนเข้าสู่ระบบไฟฟ้า เพ่ือให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ มีความรู้ ความเข้าใจ และมี
ทักษะที่เกี่ยวข้องกับการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 
เฟสเข้ากับระบบไฟฟ้า รวมทั้งการจัดการเรียนการ
สอนที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือสร้างชุดทดลองการขนานเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ที่มีความเหมาะสมในการเรียน
การสอน 
 2. เพ่ือค้นหาประสิทธิภาพและประสิทธิผล
ของชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ที่
ได้ท าการสร้างขึ้นมา 
 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1. ชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 
เฟส ที่มีคุณภาพเหมาะสมต่อการจัดการเรียนการ
สอน 
 2. ชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 
เฟส ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ด้านความรู้และ
ทักษะทางปัญญา ส่งผลให้เกิดการเรียนรู้ของผู้เรียน 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การสร้างชุดทดลองมีขั้ นตอนในการ
ออกแบบและสร้าง โดยศึกษาและวิเคราะห์ทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกับการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส เพ่ือ
ก าหนดวัตถุประสงค์ เชิงพฤติกรรม จากนั้นน า
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมมาออกแบบชุดการสอน 
ประกอบด้วย คู่มือครู และชุดทดลอง เพ่ือให้ได้
รูปแบบของชุดทดลองที่สามารถท าการทดลองได้
ครอบคลุ มตามทฤษฎี และสามารถวั ดผลเชิ ง
พฤติกรรมได้ จากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 
ประเมินคุณภาพชุดการสอนที่สร้างขึ้น และให้
ข้อเสนอแนะก่อนน าไปใช้จริ ง  ผู้ วิ จั ยได้มี การ
ด าเนินงาน 2 ขั้นตอน คือ 1.1 ขั้นตอนการสร้างคู่มือ 

และ 1.2 ขั้นตอนการออกแบบและสร้างชุดทดลอง 
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 1.1 ขั้นตอนการสร้างคู่มือครู  ผู้ วิจัยได้
ศึกษาจากเอกสารและต าราที่เกี่ยวข้อง (Sen, P. C., 
1997; Thompson, M. J., 2012; ธนากร น้ าหอม
จันทร์, 2562) เพ่ือน ามาเรียบเรียงเป็นคู่มือครู ซึ่ง
ประกอบด้วย 

 1.1.1 ใบความรู้ ทั้งหมด 4 หัวข้อเรื่อง คือ 
หัวข้อที่ 1 การขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

กระแสสลับ 
หัวข้อที่ 2 เครื่องมือวัดและเงื่อนไขส าหรับ

ขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
หัวข้อที่ 3 ขั้นตอนการขนานเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้า 
หัวข้อที่ 4 วิธีการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

เข้าระบบ 
 1.1.2 รายละเอียดของชุดทดลองการขนาน

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ที่แสดงชุดทดลอง อุปกรณ์
ประกอบการทดลอง และการใช้งานชุดทดลอง 

 1.1.3 ใบปฏิบัติงานการทดลองการขนาน
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ประกอบด้วย 

ใบปฏิบัติงานที่ 1 การขนานเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าเข้ากับระบบ ด้วยวิธีหลอดไฟ 3 ดวงดับ 

ใบปฏิบัติงานที่ 2 การขนานเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าเข้ากับระบบ ด้วยวิธีหลอดไฟดับหนึ่งดวงสว่าง
สองดวง 

ใบปฏิบัติงานที่ 3 การขนานเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าเข้ากับระบบ ด้วยการใช้ซิงโครสโคป 

 ในแต่ละใบปฏิบัติงานจะประกอบด้วยวัตถ ุ
ประสงค์เชิงพฤติกรรม อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ใน
การทดลอง ล าดับขั้นตอนการทดลอง ตารางบันทึก
ผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง ค าถามท้ายการ
ทดลองและแบบทดสอบหลังเรียนที่ผ่านการประเมิน
ความสอดคล้อง (Index  of  Item – Objective  
Congruence หรือ IOC) ระหว่างวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรมและค าถามในแต่ละหัวข้อเรื่องจาก
ผู้เชี่ยวชาญ ส าหรับตรวจสอบการเรียนรู้ของผู้เรียน 
ในหัวข้อ ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การ
วิเคราะห์ การสังเคราะห์และประเมินผล 
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 1.1.4 แบบสังเกตพฤติกรรมใช้ส าหรับ
ประเมินการปฏิบัติการของผู้ เรียน ในหัวข้อการ
ปฏิบัติงาน การมีทักษะ และความช านาญระหว่าง
เรียน 

 1.1.5 ข้อสอบปฏิบัติ ใช้ส าหรับประเมิน
การปฏิบัติการของผู้เรียน ในหัวข้อ การปฏิบัติงาน 
การมีทักษะ และความช านาญหลังเรียนครบทุก
หัวข้อปฏิบัติการแล้ว 

 1.2 ขั้นตอนการออกแบบและสร้างชุด
ทดลอง เพ่ือให้ผู้ เรียนมีผลการเรียนรู้ตามวัตถุ 
ประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ก าหนดจากการปฏิบัติการ 
ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบชุดทดลองที่ครอบคลุมการ
ทดลองตามใบปฏิบัติงานทั้ง 3 หัวข้อการทดลอง โดย
ออกแบบชุดทดลองตามภาพที่ 1 และสร้างชุดทดลอง
ตามที่ได้ออกแบบไว้ตามภาพที่ 2  

 

Exist Gen. LOAD

Incoming Gen.

PS1pf1 P1

f1I1V1

Synchro 
scope

Synchronizing switch

Synchronizing Lamp

Synchronization of Three Phase Generator Panel

ON      OFF     Emer.

ON      OFF   OverLoad

Pilot Lamp

Pushbutton switch PS2pf2 P2

f2I2V2

A
B
C

A’ B’ C’

L1 L2 L3

Common bus

 
 

ภาพที่ 1 แบบร่างชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส 
 

 
 

ภาพที่ 2 ชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส 
 

 2. การหาคุณภาพของชุดการสอน โดยใช้
แบบประเมินชุดการสอนที่ผ่านความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน โดยประเมินความ

คิดเห็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า ซึ่งก าหนดค่า
คะแนน 5 ระดับ แบบประเมินที่สร้างขึ้น มี 3 ตอน 
ได้แก่ 

Power Supply 

Control Unit 
Servo Break 

4-Q Load 
Servo Machine 

3- Synchronous 
Generator LOAD 
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 ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป เกี่ยวกับสถาน 
ภาพของผู้ตอบแบบประเมิน 

 ตอนที่ 2 แบบประเมินผลความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อชุดการสอน ได้แก่ ใบความรู้ 
ใบปฏิบัติงาน แบบสังเกตพฤติกรรม ชุดทดลอง 
และข้อสอบปฏิบัติ 

 ตอนที่ 3 ข้อ เสนอแนะเ พ่ิมเติมจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 

 3. การขอการรับรองจริยธรรมการวิจัยใน
มนุษย์ เนื่องจากผู้วิจัยเป็นผู้สอนในหัวข้อดังกล่าว 
เพ่ือให้ได้ผลการวิจัยที่ถูกต้องจากนักศึกษากลุ่ม
ตัวอย่างซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มเปราะบาง และแรงดัน 
ไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลองชุดทดลองสูงถึง 230/400 
โวลต์ เพ่ือไม่ให้เกิดอันตรายหรือความเสี่ยงต่อกลุ่ม
ตัวอย่าง ผู้วิจัยจึงน าเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย
ไปขอรับรองจากคณะ กรรมการจริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ซึ่งผู้วิจัยได้
ปรับปรุงตามข้อ เสนอแนะและได้รับการรับรอง
ก่อนน าไปใช้เก็บผลการวิจัย 

 4. การหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
เรื่อง การขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส มีการ
ด าเนินงาน 2 ขั้นตอน คือ 

 ขั้นตอนที่ 1 ท าการหากลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิจัย ได้แก่ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน วิชา
ปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงาน 2 ภาคการศึกษาที่ 1 
ปีการศึกษา 2562 หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและพลังงาน 
(หลักสูตรใหม่ พ.ศ. 2559) คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย จ านวน 10 คน ซึ่งใช้
วิธีเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

 ขั้นตอนที่ 2 การเก็บรวบรวมข้อมูล โดยมี
รายละเอียด ดังนี้ (ฤทัย ประทุมทอง, 2561)  

 2.1 ปฐมนิเทศนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง
ก่อนเริ่มสอนด้วยชุดการสอน โดยผู้สอนชี้แจง
วัตถุประสงค์การสอนและวิธีการเรียนการสอนให้
ทราบ 

 2.2 สอนทฤษฎีด้วยใบความรู้จากชุดการ
สอนที่สร้างขึ้น เมื่อจบแต่ละหัวข้อจะท าการถาม-
ตอบเพ่ือประเมินความรู้ที่ได้รับของกลุ่มตัวอย่าง 

 2.3 สอนปฏิบัติด้วยชุดทดลองและใบ
ปฏิบัติ งานจากชุดทดลองที่สร้างขึ้น ทั้ ง 3 ใบ
ปฏิบัติงาน และมีการให้คะแนนโดยใช้แบบสังเกต
พฤติกรรม 

 2.4 ทดสอบทฤษฎี  หลั ง จ ากกลุ่ ม
ตัวอย่างผ่านการเรียนการสอนครบทุกหัวข้อการ
ปฏิบัติ งานแล้ว โดยใช้แบบทดสอบที่ผ่านการ
ประเมินความสอดคล้อง (IOC) จากผู้เชี่ยวชาญ 

 2.5 ทดสอบปฏิ บั ติ  หลั ง จ ากกลุ่ ม
ตัวอย่ างผ่ านการเรี ยนการสอนครบทั้ ง 3 ใบ
ปฏิบัติงาน 

 2.6 หาประสิทธิภาพชุดการสอนตาม
เกณฑ์ E1/ E2 (กรวรรณ สืบสม และนพรัตน์ หมี
พลัด, 2560; ฤทัย ประทุมทอง, 2561; ชัยยงค์ 
พรหมวงศ์, 2556; รุ่งอรุณ พรเจริญ, 2562) โดยหา
ประสิทธิภาพด้านความรู้และทักษะทางปัญญา ดังนี้ 

 2.6.1 น าคะแนนที่ได้จากค าถามท้ายการ
ทดลองทั้ง 4 หัวข้อ หาค่าประสิทธิภาพของชุดการ
สอนด้านความรู้ระหว่างเรียน (E1) และคะแนนจาก
แบบทดสอบหลังเรียน หาค่าประสิทธิภาพของชุด
การสอนด้านความรู้หลังเรียน (E2) และวิเคราะห์หา
ค่าประสิทธิภาพชุดการสอนด้านความรู้เป็นร้อยละ 
จาก  E1/ E2  

 2.6.2 น าผลคะแนนที่ได้จากแบบสังเกต
พฤติกรรม ทั้ง 3 การปฏิบัติงาน หาค่าประสิทธิภาพ
ของชุดการสอนด้านทักษะทางปัญญาระหว่างเรียน 
(E1) และคะแนนจากการทดสอบปฏิบัติ หาค่า
ประสิทธิภาพของชุดการสอนด้านทักษะทางปัญญา
หลังเรียน (E2) และวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพชุด
การสอนด้านทักษะทางปัญญาเป็นร้อยละ จาก E1/ 
E2 

 
ผลการวิจัย 

1. ผลการสร้างชุดทดลองการขนานเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ในการวิจัยนี้ ประกอบด้วย 

1.1 คู่มือครู  ประกอบด้วย ใบความรู้ 
จ านวน 4 หัวข้อเรื่อง พร้อมทั้งแบบฝึกหัดและเฉลย 
รายละเอียดของชุดทดลอง อุปกรณ์ประกอบการ
ทดลอง และการใช้งานชุดทดลอง ใบปฏิบัติงานการ
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ทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส จ านวน 
3 หัวข้อปฏิบัติการพร้อมเฉลยและแบบสังเกต
พฤติกรรม และค าถามท้ายการทดลองพร้อมเฉลย 

1.2 ชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า 3 เฟส ที่สร้างขึ้นสามารถท าการศึกษาทดลอง
ได้ทั้ง วิธีหลอดไฟ 3 ดวงดับ วิธีหลอดไฟดับหนึ่งดวง
สว่างสองดวง และการใช้ซิงโครสโคปได้ในชุดทดลอง
เดียว สามารถแสดงค่าแรงดันไฟฟ้า ความถี่ไฟฟ้า 
และการเรียงล าดับเฟส ของระบบไฟฟ้าที่จ่าย
พลังงานอยู่ก่อน (Exist Generator) และเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าที่ต้องการจะเชื่อมต่อเข้าสู่ ระบบ 
(Incoming Generator) ได้อีกด้วย ชุดทดลองการ
ขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส มีส่วนประกอบ 
ดังนี้ จุดต่อแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า 3 เฟส จุดต่อ
ภาระโหลดทางไฟฟ้า 3 เฟส เครื่องมือวัดทางไฟฟ้า
ของระบบไฟฟ้าที่จ่ายพลังงานอยู่ก่อนและเครื่องมือ
วัดทางไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่จะน ามาต่อ
ขนานเข้าสู่ระบบ ซึ่งประกอบไปด้วยเครื่องมือวัด
แรงดันไฟฟ้า ความถี่ไฟฟ้า และการเรียงล าดับเฟส
ซึ่งสอดคล้องกับเงื่อนไขการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
และมีการติดตั้งเครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า 
และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเพ่ิมเติมนอกเหนือจาก
เงื่อนไขการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ส าหรับพิจารณา
คุณลักษณะขณะจ่ายโหลดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ก่อนและหลังการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ 
และมีจุดต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ชุดหลอดไฟฟ้า 
3 หลอด พร้อมจุดต่อซิงโครสโคป แมกเนติกคอน-
แทคเตอร์และโอเวอร์โหลดรีเลย์พร้อมจุดต่อ ส่วน
ควบคุมการตัด-ต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่จะน ามาต่อ
ขนานเข้าสู่ระบบ และส่วนแสดงสถานะ การตัด-ต่อ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่จะน ามาต่อขนานเข้าสู่ระบบ 

2. ผลประเมินคุณภาพชุดการสอน การ
ขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส โดยใช้ค าถามลักษณะ

แบบให้เลือกตอบ แบบมาตราส่วนประมาณค่า (rating 
scale) 5 ระดับ ประกอบด้วย มากท่ีสุด มาก ปาน
กลาง น้อย และน้อยที่สุด จ านวน 3 ด้าน (20 ข้อ
ค าถาม) เกณฑ์การให้คะแนนวัดระดับคุณภาพ (แปล
ผล) เกณฑ์ 5 ระดับ ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 ระดับคุณภาพมากที่สุด 
ค่าเฉลี่ย 3.51 - 4.50 ระดับคุณภาพมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.51 - 3.50 ระดับคุณภาพปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.51 - 2.50 ระดับคุณภาพน้อย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 - 1.50 ระดับคุณภาพน้อยที่สุด 

ผลการประเมินคุณภาพตามความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่านที่มีต่อชุดการสอน แสดงดัง
ตารางที่ 1 

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพของ
ชุดการสอนการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ใน
ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ที่ค่าคะแนนเฉลี่ย 4.72 
และเมื่อพิจารณาคะแนนของแต่ละด้าน พบว่า ด้านใบ
ความรู้ มีค่าเฉลี่ยรวมที่ 4.60 ด้านใบปฏิบัติงาน มี
ค่าเฉลี่ยรวมที่ 4.80 และด้านชุดทดลอง มีค่าเฉลี่ยรวม
ที่ 4.73 จากคะแนนเต็มที่ 5.00 ของแต่ละด้าน 

3. ผลประเมินประสิทธิภาพของชุดการสอน
การขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส เมื่อน าชุดการ
สอนไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างหลังจากเรียนจบในแต่ละ
หัวข้อ น าคะแนนที่ได้จากค าถามท้ายการทดลองทั้ง 4 
หัวข้อ (E1) ด้านความรู้ และน าผลคะแนนที่ได้จาก
แบบสังเกตพฤติกรรม ทั้ง 3 การปฏิบัติงาน (E1) 
ด้านทักษะทางปัญญา เมื่อผู้เรียนเรียนครบทุก
หัวข้อแล้วน าคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรียน 
(E2) ด้านความรู้ และจากการทดสอบปฏิบัติ (E2) 
ด้านทักษะทางปัญญา จากนั้นน ามาหาประสิทธิ 
ภาพด้านความรู้ และด้านทักษะทางปัญญาตาม
วัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ 
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ตารางท่ี 1 ผลการประเมินคุณภาพชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส 
ด้าน รายการประเมิน  ̅ S.D. ระดับคุณภาพ 

1. ด้านใบความรู้    
1.1 ก าหนดวัตถุประสงค์การสอน วดัและสังเกตพฤติกรรมได้ 4.67 .58 มากที่สุด 
1.2 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค์การสอน 4.67 .58 มากที่สุด 
1.3 
 

เป็นเนื้อหาที่จ าเปน็ สรปุเนื้อหาเป็นประโยค กะทัดรัด อ่านเข้าใจง่ายมี
ความหมายชัดเจน 

 
4.67 

 
.58 

 
มากที่สุด 

1.4 เนื้อหาทั้งหมดในใบความรู้ถูกต้องและเป็นปัจจุบนัไม่มทีี่ผิด 4.67 .58 มากที่สุด 
1.5 มีสัดส่วนเนื้อหาและรูปภาพอย่างเหมาะสม คมชัด อ่านง่าย 4.33 .58 มาก 

 ค่าเฉลี่ย 4.60 .51 มากที่สุด 
2. ด้านใบปฏบิัติงาน    
2.1 ใบปฏิบัติงานครอบคลุมวัตถุประสงค์การสอน 5.00 0 มากที่สุด 
2.2 ใบปฏิบัติงานมีเนื้อหาถูกต้อง สื่อความหมายชัดเจน 5.00 0 มากที่สุด 
2.3 ขั้นตอนการทดลองก่อให้เกิดการเรียนรู้ 4.67 .58 มากที่สุด 
2.4 ค าอธิบายขั้นตอนการทดลองเขา้ใจง่าย 4.67 .58 มากที่สุด 
2.5 สะดวกต่อการบันทึกผลการทดลองและตอบค าถามท้ายการทดลอง 4.67 .58 มากที่สุด 
 ค่าเฉลี่ย 4.80 .41 มากที่สุด 
3. ด้านชุดทดลอง    
3.1 เหมาะสมกับวัตถุประสงค์การสอน 5.00 0 มากที่สุด 
3.2 สอดคล้องกับใบปฏบิัติงานและใบความรู ้ 5.00 0 มากที่สุด 
3.3 ก่อให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ 4.67 .58 มากที่สุด 
3.4 ช่วยเพิ่มทักษะการเรียนรู้ด้านการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส 4.67 .58 มากที่สุด 
3.5 มีรูปร่างและขนาดที่เหมาะสม 4.67 .58 มากที่สุด 
3.6 มีความปลอดภัยในการใช้งาน 4.67 .58 มากที่สุด 
3.7 มีความสะดวกในการเชื่อมต่ออุปกรณ์การทดลอง 4.33 .58 มาก 
3.8 ความเหมาะสมกับการใชง้านในห้องปฏิบัติการ 5.00 0 มากที่สุด 
3.9 ความเหมาะสมของวัสดุทีน่ ามาใช้ในการสร้างชุดทดลอง 4.33 .58 มาก 
3.10 ความคุ้มค่าและประโยชนท์ี่ได้รบั 5.00 0 มากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ย 4.73 .45 มากที่สุด 
 ค่าเฉลี่ยทุกด้าน 4.72 .45 มากที่สุด 

 

 
ตารางท่ี 2 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดการสอนด้านความรู้ 
    n=10 

รายการ คะแนนรวม คะแนนเฉลี่ย คะแนนเต็ม ร้อยละ 
คะแนนจากค าถามท้ายการทดลอง (E1) 269 26.9 30 89.67 
คะแนนจากแบบทดสอบหลังเรียน (E2) 287 28.7 30 95.67 
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ตารางท่ี 3 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดการสอนด้านทักษะทางปัญญา 

    n=10 
รายการ คะแนนรวม คะแนนเฉลี่ย คะแนนเต็ม ร้อยละ 

คะแนนจากแบบสังเกตพฤติกรรม (E1) 860 86 90 95.56 
คะแนนจากการทดสอบปฏิบัติ (E2) 283 28.3 30 94.33 
 

ผลการหาประสิทธิภาพของชุดการสอนด้าน
ความรู้ และด้านทักษะทางปัญญา แสดงดังตารางที่ 2 
และ 3 ตามล าดับ 

จากตารางที่ 2 ผลการหาประสิทธิภาพของ
ชุดการสอนด้านความรู้  จากการเรียน 3 หัวข้อ
ปฏิบั ติ การ ซึ่ งมี ค าถามท้ ายการทดลองและ
แบบทดสอบหลังเรียนคะแนนเต็มการทดลองละ 10 
คะแนน คิดเป็นร้ อยละของคะแนนเฉลี่ ยของ
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ เท่ากับ 89.67/95.67 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ก าหนดไว้ 

จากตารางที่ 3 ผลการหาประสิทธิภาพของ
ชุดการสอนด้านทักษะทางปัญญา ซึ่งมีคะแนนจาก
การสังเกตพฤติกรรมการทดลองละ 30 คะแนนและ
การสอบปฏิบัติคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเป็นร้อย
ละของคะแนนเฉลี่ยของการท าใบปฏิบัติงานและการ
สอบปฏิบัติ เท่ากับ 95.56/94.33 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 
80/80 ที่ก าหนดไว้ 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากการวิจัยในครั้งนี้ สามารถสรุปผลได้ดังนี้ คือ 

1. การหาประสิทธิภาพของชุดการสอนด้าน
ความรู้ มีผลการวิจัยดังนี้ ชุดการสอนที่สร้างขึ้นมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด โดยคิดจาก
คะแนนเฉลี่ยร้อยละของคะแนนจากค าถามท้ายการ
ทดลอง (E1) และคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรียน
ด้วยชุดการสอน (E2) มีค่าเท่ากับ 89.67/95.67 ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ตั้งสมมติฐานไว้ เนื่องจากชุดการ
สอนที่สร้างขึ้นผ่านกระบวนการออกแบบสร้างที่ดีมี
การประเมินคุณภาพจากผู้ เชี่ยวชาญ ซึ่งมีผลการ
ประเมินคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด รวมทั้งผ่านการ
รับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ก่อนน าไปใช้กับ
กลุ่มตัวอย่าง เมื่อพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยร้อยละ
ของคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรียนด้วยชุดการสอน

จะมีค่ามากกว่าคะแนนจากค าถามท้ายการทดลอง ซึ่ง
สะท้อนให้เห็นถึงการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากการใช้ชุด
ทดลองประกอบการเรียน 

2. การหาประสิทธิภาพของชุดการสอนด้าน
ทักษะทางปัญญา มีผลการวิจัยดังนี้ ชุดการสอนที่
สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยคิด
จากคะแนนเฉลี่ยร้อยละของคะแนนจากแบบสังเกต
พฤติกรรม (E1) และคะแนนจากการทดสอบปฏิบัติ 
(E2) มีค่าเท่ากับ 95.56/94.33 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 
ที่ตั้งสมมติฐานไว้ เช่นเดียวกับด้านความรู้ 

กระบวนการการออกแบบสร้างชุดทดลอง
การขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ในการวิจัยนี้ได้
ศึกษาและวิเคราะห์ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการขนาน
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟสอย่างเป็นระบบ เพ่ือก าหนด
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม จากนั้นน าวัตถุประสงค์
เชิงพฤติกรรมมาออกแบบชุดการสอน เพ่ือให้ได้
รูปแบบของชุดทดลองที่สามารถท าการทดลองได้
ครอบคลุมตามทฤษฎีและสามารถวัดผลเชิงพฤติกรรม
ได้ มีการปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ
และคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์เพ่ือให้
ได้มาซึ่งผลการวิจัยที่น่าเชื่อถือ และเหมาะสมต่อการ
น าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน ส่งผลให้เกิดการ
เรียนรู้ด้านการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า สอดคล้องกับ
งานวิจัย (กรวรรณ สืบสม และนพรัตน์ หมีพลัด , 
2560; ฤทัย ประทุมทอง, 2561; วารินทร์ บินโฮเซ็น 
และดวงพร ผาสุวรรณ, 2558; รุ่งอรุณ พรเจริญ, 
2562)  ซึ่งแสดงให้เห็นถึงสื่อประกอบการเรียนการ
สอนที่มีประสิทธิภาพจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
เรียนรู้ของผู้เรียนตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
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ข้อเสนอแนะ 
 เพ่ือให้ชุดทดลองดังกล่าวเกิดประสิทธิผลที่
น่าเชื่อถือในการน าไปใช้งาน ผู้สอนควรจะท าการ
ปฏิบัติ ดังนี้ 

1. ผู้สอนควรประเมินผลผู้เรียนทันทีทุกครั้ง
เพ่ือสะท้อนผลการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน และน ามาปรับ
การเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

2. ผู้สอนควรใช้อุปกรณ์ประกอบการเรียน
การสอนที่หลากหลาย สื่ อประกอบการสอนที่
เหมาะสม สอดคล้องกับทักษะที่จ าเป็นของผู้เรียน 
(ไวยพจน์ ศุภบวรเสถียร, 2560) นอกจากชุดการสอน

ที่มีประสิทธิภาพแล้ว สิ่งที่จะช่วยให้การเรียนการสอน
มีประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดการเรียนรู้ของผู้ เรียน
ประการหนึ่ง คือ การศึกษาค้นคว้าหาความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับการเรียนล่วงหน้า และบริหารเวลาให้
เหมาะสมกับแผนการสอนที่ก าหนด 

3. ชุดทดลองการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 
เฟส ที่สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้ในการศึกษาวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์ควบคุมการขนานเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ อุปกรณ์ควบคุมการท างานของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบปรับตัวให้เหมาะสมกับโหลด
ได้ต่อไปในอนาคต 
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