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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาความรู้และหาประสิทธิภาพของการสอนรายวิชา 
เครื่องจักรกลไฟฟ้า (อส 5001101) เรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์
เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส โดยการสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตร
และไม่สมมาตรโดยเป็นสัดส่วนกันกับค่าอิมพีแดนซ์ขดเมนและขดช่วย การจ าลองการท างานโดยใช้
โปรแกรม MATLAB/Simulink จ าลองการท างานโดยเปรียบเทียบ 2 เงื่อนไขคือขณะจ่ายโหลดเบา 
(Light load) หรือเท่ากับ 2 N.m (20% ของโหลดเต็มพิกัด) และท่ีโหลดเต็มพิกัด (100% หรือเท่ากับ 
10 N.m)  โดยค่าพารามิเตอร์นี้ได้ผ่านการทดสอบมาจากมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส 1.5 kW. 
1450/1500 rpm. 4 pole 50 Hz.  

แบบทดสอบบทเรียนกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี 4 ปี หลักสูตร อส.บ. ไฟฟ้า ชั้นปีที่ 3 หมู่
เรียน 651544301 จ านวน 15 คน ปีการศึกษา 1/2567  เครื่องมือการวิจัยได้แก่ สื่อการเรียนการ
สอน โดยที่ชุดการสอน และแบบทดสอบก่อนและหลังจากจบการเรียนการสอนในหัวข้อ “การ
วิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส โดยการสร้างสัญญาณ
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่สมมาตรโดยให้มุมเฟสระหว่างกระแส
และแรงดันไฟฟ้าเลื่อนเฟสกัน 90 องศาไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink” สร้างสัญญาณ
และวิเคราะห์ผลของแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic torque)  

หลังจากนั้นจึงน าคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบก่อนและหลังมาค านวณ หา
ประสิทธิภาพของนักศึกษาในการพัฒนา ซึ่งจะวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย ผลการวิจัยการ
พัฒนาการเรียนมีประสิทธิภาพเท่ากับ 40.56/52.22 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการเรียนด้วย
ชุดทดสอบท าให้คะแนนเฉลี่ยของการทดสอบหลังเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนเรียน  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบันการเรียนการสอนเป็นส่วนหนึ่งในระบบการพัฒนาประเทศ ซึ่งจะต้องเชื่อมโยงกับ
การพัฒนาระบบอื่น ทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคม การเมือง การปกครอง เกษตรกรรม สาธารณสุขและการ
จ้างงาน ดังนั้นแล้วในการศึกษาและการเรียนรู้จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาด้านการสื่อสาร การคิด
วิเคราะห์ การแก้ไขปัญหาและความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ โดยจะต้องค านึงถึงผลประโยชน์ส่วนรวม การ
มีศีลธรรม คุณธรรมและจริยธรรม ทั้งนี้ในการพัฒนาคนครูใหม่จะต้องเอ้ืออ านวยให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้  มีคุณภาพมาตรฐานเหมาะสมและมีความสามารถการจัดการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพที่ดี ดังนั้นแล้วครู คณาจารย์และบุคลากรทางการศึกษาจึงจ าเป็นต้องพัฒนาและศึกษา
ความรู้ให้ตรงกับเป้าหมายตามทศวรรษที่ 21 การจัดกระบวนการเรียนการสอนในรายวิชา 
“เครื่องจักรกลไฟฟ้า (อส 5001101)” นี้เป็นสวนหนึ่งของเนื้อหาในหลักสูตรอุตสาหกรรมบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า ซึ่งไดก าหนดใหผูเรียนเกิดการเรียนรูดานทักษะและการพัฒนาทางความคิด
โดยเน้นใหเกิดการเรียนรูทั้งด้านทฤษฎีและปฏิบัติ  ซึ่งจากการประเมินผลการจัดการเรียนการสอน
ของนักศึกษาที่ผ่านมาพบว่ายังขาดความรู้ทางวิชาการ ท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์ปัญหาแบบเชิงลึกได้ 

ดังนั้นจากการส ารวจนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีไฟฟ้า จ านวน 15 คน ที่ลงทะเบียนเรียนใน
รายวิชา“เครื่องจักรกลไฟฟ้า (อส 5001101)” ภาคการศึกษาที่ 1/2566 โดยใช้แบบทดสอบพ้ืนฐาน
ก่อนเรียนเพื่อให้ทราบถึงความสามารถของนักศึกษาว่ามีความรู้ความเข้าใจในรายวิชาดังกล่าว 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพ่ือการพัฒนาการเรียนเรื่องการวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์
เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่
สมมาตร  โดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink จ าลองการท างานทั้งระบบ ส าหรับนักศึกษาแขนง
วิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 

1.2.2 เพ่ือศึกษาหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา จากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน
ใช้สื่อการสอนและหลังใช้สื่อการสอน 

 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.3.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาสาขาเทคโนโลยี ไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต ชั้นปีที่  3  ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2567  จ านวน 15 คน 

1.3.2 หัวข้อที่ใช้ในการวิจัยการวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์เหนี่ยวน า
ไฟฟ้า 1   
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1.4 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1.4.1 วิจัยในชั้นเรียน หมายถึง การแสวงหาความรูโดยมีอาจารย์เปนผูท าวิจัยและน าผลที่ได้ไป 

ปฏิบัติจริง โดยการวิธีการแกไขปญหาและพัฒนาการเรียนการสอน เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพของ
ผู้เรียน 
      1.4.2  สัญญาณการจ่ายแรงดัน 
a. แบบสมดุล (𝑉𝑞∗ = 𝑉𝑑

∗) แสดงรูปคลื่นสัญญาณ ดังรูปที่ 1  และแบบไม่สมดุลดังรูปที่ 2 
𝑉𝑞
∗ แรงดันตกคร่อมขดช่วย เท่ากับ 220 Vrms หรือเท่ากับ 311 Vp 

𝑉𝑑
∗ แรงดันตกคร่อมขดเมน เท่ากับ 220 Vrms หรือเท่ากับ 311 Vp 

 

 
รูปที่ 1 แรงดันแหล่งจ่ายแบบสมดุลส าหรับจ่ายขดเมนและขดช่วยโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลอง 
b. แบบไมส่มดุล (𝑉𝑞∗ = 𝑎𝑉𝑑

∗) แสดงรูปคลื่นสัญญาณ ดังรูปที่ 2 
𝑉𝑞
∗ แรงดันตกคร่อมขดช่วย เท่ากับ 𝑉𝑞 = 𝑎 ⋅ 𝑉𝑑หรือ 𝑉𝑞    = 1.55*311 = 482.05 Vp 

𝑉𝑑
∗ แรงดันตกคร่อมขดเมน เท่ากับ 220 Vrms หรือเท่ากับ 311 Vp 

 

 
รูปที่ 2 แรงดันแหล่งจ่ายแบบไมส่มดุลส าหรับจ่ายขดเมนและขดช่วย 
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1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1 เพ่ือพัฒนาการเรียนการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ และมีข้อมูลฐานในการศึกษา

พัฒนาการท าวิจัยในครั้งต่อไป 
1.5.2 ได้เครื่องมือช่วยในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน เสริมสร้างกระบวนการเรียนรู้แก่

นักศึกษาให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น 



บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
บทนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาความรู้และหาประสิทธิภาพการสอน

รายวิชา เครื่องจักรกลไฟฟ้า (อส 5001101) เรื่องการวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า
มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบ
สมมาตรและไม่สมมาตร ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี และ
เพ่ือหาผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ก่อนเรียนกับผลการเรียนรู้ภายหลังการเรียน ตามหัวข้อการวิจัย ซึ่งผู้วิจัย
ได้ศึกษางานวิจัยเกี่ยวข้องตามรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
2.1  เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ความหมายของการวิจัยในชั้นเรียน 
การวิจัยในชั้นเรียนจากนักวิจัยหลายท่านได้กล่าวถึงความหมายไว้ดังนี้ 
2.1.1.1 การวิจัยในชั้นเรียน คือกระบวนการแสวงหาความจริงด้วยวิธีการที่เชื่อถือได้

ในเนื้อหาที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาและพัฒนาความสามารถของ
ผู้เรียนอย่างเป็นระบบ (ประกอบ มณีโรจน์ 2544: 4)        

2.1.1.2 การวิจัยในชั้นเรียน คือการวิจัยที่ท าโดยครูผู้สอนในห้องเรียน เพ่ือแก้ไข
ปัญหาที่เกิดขึ้นในห้องเรียนและน าผลมาใช้ปรับปรุงการเรียนการสอนเพ่ือประโยชน์สูงสุดแก่ผู้เรียน 
เป็นการวิจัยที่ต้องท าอย่างรวดเร็ว น าผลไปใช้ทันทีและสะท้อนข้อมูลเกี่ยวกับการปฏิบัติงานต่าง ๆ 
ของตนเอง ให้ทั้งตนเองและกลุ่มเพื่อนร่วมงาน (สุวิมล ว่องวานิช 2543: 163)        

2.1.1.3 การวิจัยในชั้นเรียน คือกระบวนการแสวงหาความรู้อันเป็นความจริงที่เชื่อถือ
ได้ ในเนื้อหาเกี่ยวกับการพัฒนาการจัดการเรียนการสอน เพ่ือการพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนใน
บริบทของชั้นเรียน (สุวัฒนา สุวรรณเขตนิคม 2540: 3)        

2.1.1.4 การวิจัยในชั้นเรียน หมายถึงการวิจัยที่ท าในบริบทของชั้นเรียน และมุ่งน า
ผลการวิจัยมาใช้ในการพัฒนาการเรียนการสอนของตน เป็นการน ากระบวนการวิจัยไปใช้ในการ
พัฒนาครูให้ไปสู่ความเป็นเลิศ และมีอิสระทางวิชาการ (ทิศนา แขมมณี 2540: 5)          

จากนิยามและ/หรือความหมายของการวิจัยในชั้นเรียนจากนักวิจัยหลายท่าน ซึ่งเป็น
การวิจัยที่ครู คณาจารย์และบคลากรด้านการศึกษาท าเพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในห้องเรียนของผู้เรียน
บางคน บางกลุ่มหรือทั้งหมด ซึ่งผลการวิจัยสามารถน ามาใช้ในการปรับปรุงการเรียนการสอนและ
ปรับปรุงพฤติกรรมของผู้เรียนได้ โดยมีกระบวนการวางแผน ปฏิบัติตามแผน สังเกตผลที่เกิดขึ้นและ
การสะท้อนความคิด 

2.1.2 ประเภทและส่วนประกอบของชุดสื่อการสอน 
นักวิจัยหลายท่านได้กล่าวถึงประเภทและส่วนประกอบของชุดการสอน  ดังนี้  
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2.1.2.1 ชุดการสอนแบบบรรยาย หรือ  ชุดการสอบส าหรับครู  เป็นชุดการสอน
ส าหรับใช้สอนผู้เรียนเป็นกลุ่มใหญ่  ภายในกล่องจะประกอบด้วยสื่อการสอนที่ใช้ประกอบการ
บรรยายเพื่อเปลี่ยนบทบาทของครูให้พูดน้อยลง  มาเป็นผู้แนะน า  เปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการเรียนมากยิ่งขึ้น  ชุดการสอยแบบบรรยายนี้  จะมีเนื้อหาโดยแบ่งหัวข้อที่จะบรรยาย และ
ประกอบกิจกรรมตามล าดับขั้น  ดังนั้น  สื่อการสอนทท่ีใช้ควรเป็นสื่อที่สามารถมองเห็นได้ชัดเจนหรือ
ได้ยินกันอย่างทั่วถึง เช่น แผนภาพโปร่งใส  สไลด์  ฟิล์มสตริป  ภาพยนต์  แผนภูมิ  แผนภาพ 
โทรทัศน์ เอกสารประกอบการบรรยาย และกิจกรรมกลุ่ม  เพ่ือให้ผู้เรียนได้อภิปรายตามปัญหาและ
หัวข้อที่ครูก าหนดไว้  และชุดการสอนประเภทนี้  มักจะบรรจุในกล่องที่มีขนาดพอเหมาะกับสื่อการ
สอน  อย่างไรก็ตาม  ถ้าหากเป็นวัสดุอุปกรณ์ที่ไม่สามารถบรรจุไว้ในกล่องได้  จะต้องก าหนดไว้ในคู้
มือครูส่วนที่เกี่ยวกับครูผู้สอนจะต้องเตรียมไว้ล่วงหน้าก่อนท าการสอน 

2.1.2.2 ชุดการสอนส าหรับกิจกรรมกลุ่มหรือชุดการสอนที่ใช้กับศูนย์เรียนรู้เป็นชุด
การสอนแบบกิจกรรม  ที่สร้างขึ้นโดยอาศัยระบบการผลิตสื่อการสอนตามหน่วยและหัวเรื่องโดยเปิด
โอกาสให้ผู้เรียน  ได้ร่วมกันประกอบกิจกรรมเป็นกลุ่มเล็กๆ  ประมาณ 5-7 คน  ในห้องเรียนแบบศูนย์
การเรียน  ชุดการสอบแบบกิจกรรมกลุ่มนี้  ประกอบด้วยชุดย่อยๆ ตามจ านวนศูนย์ในแต่ละหน่วยใน
แต่ละศูนย์จะจัดสื่อการสอนไว้ในรูปแบบของสื่อประสม  อาจเป็นสื่อรายบุคคล  หรือสื่อส าหรับผู้เรียน
ใช้ทั้งศูนย์ร่วมกัน  ผู้เรียนที่เรียนได้ใช้ชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุ่มจะต้องการความช่วยเหลือจากครู
ในระยะเริ่มเรียนเท่านั้น  หลังจากเคยชินต่อวิธีการเรียนแบบนี้แล้วผู้เรียนจะสามารถช่วยเหลือกันเอง
ภายในกลุ่ม  ระหว่างการประกอบกิจกรรม  หากมีปัญหาสามารถถามครูได้ตลอดเวลา 

2.1.2.3 ชุดการสอนรายบุคคล หรือชุดการเรียน :  เป็นชุดการสอนที่มีการจัดระบบ
เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถเรียนด้วยตนเองตามล าดับขั้นที่ระบุไว้ โดยผู้เรียนสามารถเรียนด้วยตนเองตาม
ความสนใจของแต่ละคน และตามอัตราการเรียนรู้ของตน ผู้เรียนสามารถประเมินผลการเรียนด้วย
ตนเอง ชุดการสอนประเภทนี้ จะเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ค้นคว้า หรือศึกษาเนื้อหาเพ่ิมเติมด้วยตนเอง 
ผู้สอนจะเป็นผู้ที่ให้ ค าแนะน า และช่วยเหลือทันที หรือผู้เรียนอาจน าชุดการสอนประเภทนี้ไปศึกษา
เองที่บ้านได้ ซึ่งจะเป็นการส่งเสริม และฝึกฝน ให้ผู้เรียนรู้จักศึกษาและแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง  

 
2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1 เพ็ญนพา พูพวก. (2555).  ผลการใช้แบบฝึกทักษะเรื่องเลขยกก าลังของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการใช้คุณสมบัติของเลขยกก าลังในการ
แกปัญหาการคูณและการหารเลข ยกก าลังและการเขียนจ านวนในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์และเพ่ือ
ศึกษาผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของนักเรียนที่เรียน เรื่องเลขยกก าลัง กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 5 คน ซึ่งก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 1 ปี การศึกษา 2555 โรงเรียน
อัสสัมชัญศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
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2.2.2 อรทัย แสงใสแก้ว. (2553). การวิจัยครั้งนี้มี วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาทักษะทาง
คณิตศาสตร์เรื่อง กฎเกณฑ์เบื้องต้นเกี่ยวกับการนับ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/8  โรงเรียน
ยโสธร    พิทยาคม  จ านวน 10 คน  โดยใช้บทเรียนการ์ตูน เรื่อง กฎเกณฑ์เบื้องต้นเกี่ยวกับการนับ       
จ านวน 2 ตอน ซึ่งประกอบด้วย ตอนที่ 1 เรื่อง กฎการคูณและตอนที่ 2 เรื่อง กฎการบวก โดยให้
นักเรียนทั้ง 10 คน ท าแบบทดสอบก่อนเรียนจ านวน 12 ข้อ  โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน  ได้แก่  ตอนที่
1 ส าหรับเลือกตอบ จ านวน 10 ข้อและตอนที่ 2  ส าหรับแสดงวิธีท าจ านวน 2 ข้อ จากนั้นให้นักเรียน
ได้เรียนโดยใช้บทเรียนการ์ตูนแล้วให้นักเรียนท าแบบฝึกทักษะทั้ง 2 ชุดและท าแบบทดสอบหลังเรียน
ด้วยข้อสอบชุดเดิมแล้วน าคะแนนที่ได้มาเปรียบเทียบความก้าวหน้าของแบบทดสอบก่อนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคลผลจากการศึกษา พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 
6.9 คะแนน  เฉลี่ยหลังเรียน เท่ากับ 15   
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บทที่ 3  
การออกแบบและวิธีการด าเนินการวิจัย 

 
บทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและวิธีการด าเนินการวิจัย การพัฒนาการเรียนการสอนวิชา 

เครื่องจักรกลไฟฟ้า (อส 5001101) เรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์
เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่
สมมาตร โดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink จ าลองการท างาน  

 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย ตามขั้นตอนวิจัยดังนี้ 
- วิธีการแก้ปัญหา / นวัตกรรมที่ใช้ 
- วัสดุ / อุปกรณ์ที่ต้องใช้ 
- รายละเอียดที่จะด าเนินการ 
- ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือ 

 
3.1  วิธีการแก้ปัญหา / นวัตกรรมที่ใช้ 
       การวิจัยครั้งนี้เป็นแบบกลุ่มเดียวสอบก่อนและหลัง (One Group Pretest Posttest Design) 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาการเรียนวิชา เครื่องจักรกลไฟฟ้า (อส 5001101) เรื่อง การวิเคราะห์
สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่สมมาตร  โดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink ตาม
หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพ
สตรี เพือ่เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักศึกษา  ซึ่งการด าเนินการ
วิจัยครั้งนี้นักศึกษาท าแบบทดสอบพ้ืนฐาน โดยท าแบบทดสอบก่อนเรียน แบบฝึกหัดนั้นจะใช้พ้ืนฐาน  
 
3.2  วัสดุ/ อุปกรณ์ที่ต้องใช้ 

3.2.1 แบบทดสอบพ้ืนฐานก่อนเรียน-หลังเรียน  โดยมีรายละเอียดการด าเนินการวิจัยดังนี้ 
3.2.1.1 ทดสอบพ้ืนฐานความรู้ (Pre-test) ด้วยแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.2.1.2 สอนกลุ่มตัวอย่างด้วยชุดการสอน (ใช้เวลาสอน 180 นาที) 
3.2.1.3 ทดสอบหลังเรียน (Post-test) หลังจากนักศึกษาผ่านการเรียนการสอนแล้ว

ท าการทดสอบผลการเรียนอีกครั้งหนึ่ง ด้วยแบบทดสอบฉบับเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียน 
3.2.1.4 น าผลที่ ได้จากการท าแบบฝึกหัดและท าแบบทดสอบมาวิ เคราะห์หา

ประสิทธิภาพของนักศึกษา 
 
3.3   รายละเอียดที่จะด าเนินการ  

               การพัฒนาการเรียนการสอนในเรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์
เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่
สมมาตร  โดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink” มีข้ันตอนในการด าเนินงานออกเป็นดังนี้ 
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3.3.1 ผู้สอนมีการศึกษาวัตถุประสงค์ของเนื้อหาในบทเรียนและออกแบบชุดทดสอบวัด
ความรู้พื้นฐานในเรื่อง การเกิดสนามแม่เหล็ก ผลของค่าอิมพิแดนซ์ขดลวดระหว่างขดเมนและขดช่วย 
โดยขดลวดช่วยที่มีขนาดเล็กกว่าค่าอินดักแตนซ์สูง ค่าความต้านทานต่ า ส่วนขดเมนค่าอินดักแตนซ์ต่ า
ค่าความต้านทานขดลวดจะสูง 

3.3.2 ให้นักศึกษาท าแบบทดสอบวัดความรู้พ้ืนฐานในเรื่อง การเกิดสนามแม่เหล็ก ผลของ
ค่าอิมพิแดนซ์ขดลวดระหว่างขดเมนและขดช่วย โดยขดลวดช่วยที่มีขนาดเล็กกว่าค่าอินดักแตนซ์สูง 
ค่าความต้านทานต่ า ส่วนขดเมนค่าอินดักแตนซ์ต่ าค่าความต้านทานขดลวดจะสูง 
          3.3.3 ท าการบรรยายความรู้พื้นฐานและเนื้อหาวิชา เครื่องจักรกลไฟฟ้า (อส 5001101) เรื่อง 
การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1  เฟส โดยสร้างสัญญาณ
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่สมมาตร 

3.3.4 ให้นักศึกษาท าแบบฝึกหัดที่ผู้สอนได้ออกแบบตามเงื่อนไขของหัวข้อนั้น 
3.3.5 ด าเนินการวัดประเมินการเรียนรู้เรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า

มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1  เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบ
สมมาตรและไม่สมมาตร 
 
3.4  ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือ 

3.4.1 ชุดการสอนมีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 
3.4.1.1 ใบเนื้อหา หลังจากผ่านกระบวนการวิเคราะห์หัวข้อเรื่อง วิเคราะห์เนื้อหา

ส าคัญประเมินคุณค่าของหัวข้อเรื่อง วิเคราะห์รายละเอียดหัวข้อเรื่องและความรู้ ซึ่งจะได้วัตถุประสงค์
เชิงพฤติกรรม เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาก าหนดเนื้อหาวิชาทั้งหมด 

3.4.1.2 ใบแบบฝึกหัด ส าหรับวัดความก้าวหน้าทางการเรียนของนักศึกษาในระหว่าง
เรียน โดยผู้วิจัยได้สร้างข้อสอบแบบแสดงวิธีท าจ านวน 1 แบบฝึกหัด คิดเป็น 10 คะแนน พร้อมใบ
เฉลยแบบฝึกหัด 

3.4.1.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หรือแบบทดสอบก่อนเรียนและหลัง
เรียน และใบเฉลยแบบทดสอบ 

ผู้วิจัยศึกษาวัตถุประสงค์และก าหนดเนื้อหาพ้ืนฐานเพ่ือช่วยในความเข้าใจในเรื่อง การ
เกิดสนามแม่เหล็ก ผลของค่าอิมพิแดนซ์ขดลวดระหว่างขดเมนและขดช่วย  ผลของการเกิดสมรรถนะ
แรงบิดทางแม่เหล็กไฟฟ้า 

3.4.1.4 วิเคราะห์เนื้อหาและประเมินรูปแบบของข้อสอบว่าควรเป็นในลักษณะใดบ้าง 
เช่น แบบเติมค า แบบถูก-ผิด แบบจับคู่ แบบเลือกตอบหรือแบบอัตนัย หลังจากนั้นมาวิเคราะห์ว่าจะ
ออกก่ีข้อ 

3.4.1.5 ร่างข้อสอบตามรูปแบบที่เลือกไว้  โดยมีจ านวนข้อสอบทั้งหมด 10 ข้อเป็น
แบบอัตนัย 
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3.4.1.6 น าข้อสอบที่ร่างขึ้นไปเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพ่ือพิจารณาว่าข้อสอบที่สร้างขึ้นนี้
สามารถสอบวัดผลความรู้ที่ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของหัวข้อหรือไม่ 
                   3.4.1.7 ปรับปรุงข้อสอบตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญและน าแบบทดสอบไปใช้วัด

ความรู้ พ้ืนฐานก่อนเรียนในเนื้อหา การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์
เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1  เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตร
และไม่สมมาตร 

                   3.4.1.8 น าแบบทดสอบมาวิเคราะห์ถึงความเข้าใจ   ของนักศึกษาเพ่ือทราบถึงพ้ืนฐาน 
และความรู้ที่จะน าไปพัฒนาการเรียนการสอนในเรื่อง      การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า 
มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบ 
สมมาตรและไม่สมมาตร  โดยผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ 

- ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและ
หลังเรียน 

- สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้วิเคราะห์
ข้อมูลต่าง ๆ โดยใช้สูตรทางสถิติดังต่อไปนี้ 

 
ก) การหาคะแนนเฉลี่ย (รัตนา, 2537:39) 
 

x
x

N
=
  (3.1) 

 
เมื่อ  x  คือ  คะแนนเฉลี่ย 

 x  คือ  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
 N  คือ  จ านวนข้อมูล 
 

ข) สถิติส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบ
ก่อนเรียนและคะแนนทดสอบหลังเรียน (รัตนา,2537:86) 
 

( )
22

, 1

1

D
t df n

n D D

n

= = −

−

−



 
 (3.2) 

 
เมื่อ D  คือ  ความแตกต่างระหว่างคะแนนแต่ละคู่ 

 n  คือ  จ านวนคู่ 
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ค) การหาคะแนนเฉลี่ย (รัตนา, 2537:39) 
 

1 100

X

NE
A

= 


 (3.3) 

 

2 100

F

NE
B

= 


 (3.4) 

 
เมื่อ 1E  คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการที่วัดได้ในชุดการสอน คิด

เป็นร้อยละจากการท าแบบฝึกหัด 
 2E  คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (พฤติกรรมที่เปลี่ยนนักศึกษา

หลังจากเรียนด้วยชุดการสอนแล้ว) คิดเป็นร้อยละจากการ
ทดสอบหลังเรียน 

 X  คือ คะแนนรวมของนักศึกษาจากการท าแบบฝึกหัดได้ 
 F  คือ คะแนนรวมของนักศึกษาจากการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
 N  คือ จ านวนนักศึกษา 
 A  คือ คะแนนเต็มของแบบฝึกหัด 
 B  คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

 
        การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน รายวิชา เครื่องจักรกล
ไฟฟ้า (อส 5001101) เรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 
เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่สมมาตร 

        ในหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี โดยเสนอผลการวิเคราะห์
ข้อมูลเป็นดังนี้ 

-  การวิเคราะห์ผลการท าแบบฝึกหัด 
-  การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
-  การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 
4.1  การวิเคราะห์ผลการท าแบบฝึกหัด 

ในระหว่างการเรียนการสอนได้จัดให้นักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนและหลัง ผลคะแนนแสดง
ไว้ในตารางที่ 4.1 จากผลการวิเคราะห์พบว่าคะแนนจากการท าแบบฝึกหัดก่อนเรียน มีคะแนนเฉลี่ย 
40.56 หรือคิดเป็นคะแนนร้อยละ 52.22 
 
ตารางท่ี 4.1  แสดงการวิเคราะห์ผลคะแนนจากการท าแบบฝึกหัด 
 

รายการ N  คะแนนเต็ม  x  x  ร้อยละ 
แบบทดสอบก่อนเรียน 15 10 73 4.056 40.56 

 
4.2  การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
       จากชุดการสอน เรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1   
เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่สมมาตร ที่สร้างขึ้น
ไปทดลองใช้กับนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง จ านวน 15 คน ปรากฏผลดังแสดงในตารางที่ 4.2 จาก
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่านักศึกษาที่เป็นกลุ่มตัวอย่างในการทดสอบก่อลองข้างต้น เฉลี่ยร้อยละ 5.22 
และมีคะแนนข้อสอบหลังเรียน เฉลี่ยร้อยละ 52.22 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ก่อนเรียน แสดงว่า ชุดการสอน
วิชา เครื่องจักรกลไฟฟ้า (อส 5001101) เรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์
เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่
สมมาตร ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี  
 
ตารางท่ี 4.2  แสดงผลการวิเคราะห์หาประสิทธิ์ภาพของชุดการสอน 
 

รายการ N  คะแนนเต็ม  x  x  ร้อยละ 
คะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน 1E  15 10 73 4.056 40.56 
คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 2E  15 10 94 5.222 52.22 
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4.3  การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการเปรียบเทียบคะแนนทดสอบก่อนเรียนและ

หลังเรียนด้วยชุดทดสอบเรื่อง “การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้ามอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 
1 เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่สมมาตร  เพ่ือ
ทดสอบสมมติฐานการวิจัยตารางที่ 4.2 โดยน าค่าเฉลี่ยของคะแนนมาผ่านสมการ t-test dependent  
ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.3 การวิจัยครั้งนี้ได้ก าหนดสมมติฐาน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุด
ทดสอบท าให้คะแนนเฉลี่ยของการทดสอบหลังเรียนสูงกว่า ซึ่งจากการทดลองใช้ชุดการสอน พบว่า
คะแนนทดสอบก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.056 ส่วนคะแนนทดสอบหลังเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
5.222 แล้วมีความรู้สูงขึ้นจริง 
 
ตารางท่ี 4.3  แสดงผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยของการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

คะแนน x  
ผลคะแนนก่อนเรียน 4.056 
ผลคะแนนหลังเรียน 5.222 

 



บทที่ 5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
                การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่การเรียนการสอน วิชา 

เครื่องจักรกลไฟฟ้า (อส 5001101)  ภาคการศึกษาที่ 1/2567 เรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิด
แม่เหล็กไฟฟ้า มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1  เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
แหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่สมมาตร 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

จากการที่ได้น าชุดทดสอบเรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า มอเตอร์
เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1  เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและ
ไม่สมมาตร  โดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink” ที่สร้างขึ้นไปใช้ทดลองกับนักศึกษาแขนง
เทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม ชั้นปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2567 จ านวน  15 คน ผลการวิจัย
ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏว่า 

5.1.1 ชุดทดสอบเรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 
1  เฟส  โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและไม่สมมาตรที่
สร้างขึ้นคิดเป็นค่าเฉลี่ย ( x ) ของการท าแบบทดสอบก่อนเรียน/หลังเรียน 4.056/5.22  คิดเป็นร้อย
ละ 40.56 และ 52.22 ตามล าดับ 

5.1.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการเรียนด้วยชุดทดสอบท าให้คะแนนเฉลี่ยของการ
ทดสอบหลังเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนเรียน  

ดังนั้น สรุปได้ว่าชุดแบบทดสอบ เรื่อง การวิเคราะห์สมรรถนะแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า มอเตอร์
เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1  เฟส โดยสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแหล่งจ่ายแบบสมมาตรและ
ไม่สมมาตร  ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ในสมมติฐาน 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการศึกษาวิจัยในการสร้างชุดทดสอบในหัวข้ออ่ืน ๆ ที่อยู่ในรายวิชา เฉพาะ
ศาสตร์ที่ยังไม่ได้ท าการวิจัยเพ่ิมเติม 

5.2.2 ควรมีการศึกษาเพ่ือหาประสิทธิภาพชุดการสอนเปรียบเทียบกันระหว่างนักศึกษา
หลักสูตร 4 ปี  กับนักศึกษาหลักสูตรเทียบโอนที่ลงทะเบียนเรียนวิชา  เครื่องจักรกลไฟฟ้า                
(อส 5001101) 

5.2.3 รายวิชานี้ค่อนข้างที่จะประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ชั้นสูง ผู้เรียนจะต้องเข้าใจในพ้ืนฐาน
วงจรแม่เหล็กเบื้องต้น การเกิดสนามแม่เหล็กหมุน โดยต้องเรียนวิชา การวิเคราห์วงจรไฟฟ้า
กระแสสลับมาแล้ว และมีความเข้าใจแบบอย่างดี  
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ค่าพารามิเตอร์มอเตอร์ 
ก. ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า ดังตารางที่ 1 

พารามิเตอร์ สัญลักษณ์ หน่วย พิกัด 
มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟส - kW 1.5 
พิกัดแรงดัน - V 220 
พิกัดกระแส - A 9.8 
แรงบิดทางกลสูงสุด - Nm 9.5 
จ านวนขั้วแม่เหล็ก - Pole 4 
พิกัดความเร็ว  r/min 1450 
ค่าความต้านทานขดเมน  ohm 1.62 
ค่าอินดักแตนซ์ขดเมน  mH 1.21 
ค่าความต้านทานขดช่วย  ohm 5.21 
ค่าอินดักแตนซ์ขดช่วย  mH 134 
โมเมนต์แรงเฉื่อย J  0.025 
อัตราส่วนจ านวนรอบ a - 1.556 

 

1. การทดสอบเพื่อหาค่าอัตราส่วนจ านวนรอบ (Turns ratio test : ) 

 

 

(ก) จ่ายแรงดันเข้าขดลวดหลัก 

rn

sdR

sdL

sqR

sqL

2kg.m

Ma
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 (ข) จ่ายแรงดันเข้าขดลวดช่วย 

รูปที่ 1 วงจรทดสอบหาอัตราส่วนจ านวนรอบ 

 

1. การทดสอบหาอัตราส่วนจ านวนรอบของมอเตอร์เหนี่ยวน าหนึ่งเฟสดังรูปที่ ก-1  

แสดงได้ดังตารางที่ ก-1 

ตารางท่ี 2 อัตราส่วนจ านวนรอบค านวณได้ดังนี้ 

    
220 280 220.90 116.50 

 

อัตราส่วนจ านวนรอบค านวณได้ดังนี้คือ 
 

 

   

 2. ผลการทดสอบดว้ยไฟตรงที่ขดลวดหลกัและทีข่ดช่วย 
    2.1 ผลการทดสอบด้วยไฟตรงที่ขดลวดหลัก (Main winding DC Test) 
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบด้วยไฟตรงที่ขดลวดหลัก (Main Winding DC Test) 

Voltage(V) 1.889 4.20 6.06 7.94 10.63 
Current(A) 1.17 2.60 3.74 4.90 6.49 

 1.61 1.61 1.62 1.62 1.63 
 

 

( )mE V ' ( )aE V ( )aE V ' ( )mE V

'

'

220 280
a 1.547

220.9 116.5

m a
m

a m

E E

E E

 
= = =

 

( )mR 

1.62mR = 
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2.2 ผลการทดสอบด้วยไฟตรงท่ีขดลวดช่วย (Auxilary winding DC Test) 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบด้วยไฟตรงที่ขดลวดช่วย  (Auxilary Winding DC Test) 

Voltage(V) 2.56 4.63 6.62 7.94 10.11 
Current(A) 0.49 0.89 1.27 1.52 1.94 

 5.22 5.20 5.21 5.22 5.21 
 

3. ทดสอบยึดตัวโรเตอร์ให้หยุดนิ่ง (Blocked Rotor Test) 

    3.1 ผลการทดสอบขณะยึดโรเตอร์ให้หยุดนิ่งที่ขดเมน 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบขณะยึดโรเตอร์ให้หยุดนิ่งที่ขดเมน 

Voltage(V) Current(A) Power(Watt) Power Factor 
44.92 10.15 381 0.83 

 

การค านวณพิจารณาจากรูป ก-1 ประกอบ 

 

 

 

เมื่อ  
 

เมื่อ  
จะได้  

 

    3.2 ผลการทดสอบขณะยึดโรเตอร์ให้หยุดนิ่งที่ขดช่วย 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบขณะยึดโรเตอร์ให้หยุดนิ่งที่ขดช่วย 

Voltage(V) Current(A) Power(Watt) Power Factor 
21.98 2.22 47 0.97 

 

 

 

( )aR 

5.21aR = 

44.92
4.42

10.15

bm
bm

bm

V
Z

I
= = =

2 2

381
3.69

10.15

bm
bm

bm

P
R

I
= = =

2 2 2 2(442) (3.69) 2.43bm bm bmX Z R= − = − =

1 2bm m mX X X= +

1 2 0.5 0.5(2.43) 1.21m m bmX X X = = = =

2 1bm m mR R R= +

2 1 3.69 1.62 2.07m bm mR R R= − = − =
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การค านวณ 

 

 

 

เมื่อ  

 

 
 

รูปที่ 2 วงจรสมมูลการทดสอบขณะล็อคโรเตอร์หยุดนิ่ง 

 

4. การทดสอบขณะไร้โหลด 

    4.1 การทดสอบขณะไร้โหลดที่ขดลวดเมน (Main Winding No Load Test) เป็นการทดสอบโดยขับ
มอเตอร์ขณะไร้โหลด ซึ่งในสภาวะนี้ขดลวดช่วยจะถูกเปิดวงจร ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ ก-6 (ค่าสลิป 
) 

ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบด้วยไฟตรงที่ขดลวดเมน 

Voltage(V) Current(A) Power(Watt) Power Factor 
220 7.89 350 0.20 

 

 

21.98
9.90

2.22

ba
ba

ba

V
Z

I
= = =

2 2

47
9.53

2.22

ba
ba

ba

P
R

I
= = =

2 2 2 2(9.90) (9.53) 2.68ba ba baX Z R= − = − =

1 2ba a aX X X= +

1 2 0.5 0.5(2.68) 1.34a a baX X X = = = =

0
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การค านวณ 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3 วงจรสมมูลการทดสอบขณะไร้โหลด 

 

พิจารณาจากวงจรสมมูลดังรูปที่ ก-2 จะได้ (และพิจารณาจาก CLASS A ของมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 
X1=X2=0.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

220
27.88

7.89 0

nL
nL

nL

V
Z

I θ
= = =

  

2 2

350
5.62

(7.89)

nL
nL

nL

P
R

I θ
= = =



2 2 2 227.88 5.62 27.30nL nL nLX Z R= − = − =

1 20.5 0.5nL mX X X X= + +

0.5 0.5 (0.5 0.5 )nL m bm bmX X X X= + + 

2 0.5nL m bm bmX X X X= + +

2 0.5nL m bm bmX X X X= + +

2 1.5 (2 27.30) (1.5 2.43) 50.95m nL bmX X X= + − =  −  =
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รูปที่ 4 วงจรสมมูลค่าพารามิเตอร์มอเตอร์ที่ใช้ในงานวิจัย 
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1.5 มอเตอร์รุ่น SCL-KR 2HP 4P 
Wiring Diagram 

 
 

รูปที่ 5 การแยกขดลวดหลักและขดลวดช่วย (จากผู้ผลิต) 
                    
ตารางท่ี 8 ข้อมูลจากมอเตอร์ที่ท าการทดสอบ 
 

Coin Resistance(/20C) ต าแหน่งวัด 

M-Coin 1.40 U1-U2 

A-Coin 4.86 Z1-จุด s (จุดที่ coin ต่อกับขั้ว Switch) 

 
Note: ต าแหน่งสวิทอยู่ใน Cover ด้านท้ายมอเตอร์ 
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ภาคผนวก ข 
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วงจรการจ าลองใน Simulink/MATLAB 
 

 
รูปที่ 6 วงจรการจ าลอง  (a) โดยจ่ายแรงดันแบบสมดุลและแบบไม่สมดุล ของมอเตอร์เหนี่ยวน า
ไฟฟ้า 1 เฟส   ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลองโดยการสตาร์ทโดยตรง (DOL) 

 

  

𝑉𝑚 = 𝑉1 = √2 × 220 = 311 𝑉𝑝 𝑉𝑎 = 𝑉2 = √2 × 220 = 311 𝑉𝑝 

                           (a)                                                              (b) 

รูปที่ 7 พารามิเตอร์บล็อกแหล่งจ่ายไฟสลับ 1 เฟส โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลองโดยจ่ายแรงดันไฟฟ้า
แบบสมดุล (a) พารามิเตอร์ส าหรับแหล่งจ่ายแรงดันขดเมน (b) พารามิเตอร์ส าหรับแหล่งจ่ายแรงดันขดช่วย 

 

 
รูปที่ 8 บล็อกมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้า 1 เฟสชนิดมอเตอร์สปลิทเฟส 
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ผลการจ าลองใน Simulink/MATLAB 
ผลการจ าลองมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าสองเฟสแบบสมดุล ขณะจ่ายโหลดทางกล 2 N.m  
 

 
 

รูปที่ 9 การกระเพ่ือมของแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้าขณะเริ่มหมุนทีโ่หลด 2 N.m 
 

รูปขยายแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า (Te) ที่ 2 N.m (B-TPIM-DOL), f = 50 Hz 

 
รูปที่  10 รูปขยายการกระเพ่ือมของแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้าขณะเริ่มหมุนทีโ่หลด 10 N.m 
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แรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า (Te) ที่ 10 N.m  

 
รูปที่ 11 การกระเพ่ือมของแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้าขณะเริ่มหมุนทีโ่หลด 10 N.m 

 

รูปขยายแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า (Te) ที่ 10 N.m (B-TPIM-DOL), f = 50 Hz 

 
รูปที่ 12 รูปขยายการกระเพ่ือมของแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้าขณะเริ่มหมุนทีโ่หลด 10 N.m 
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แรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า (Te) ที่ 2 N.m ขณะจ่ายแรงดันไม่สมดุล 

 
รูปที่ 13 การกระเพ่ือมของแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้าขณะเริ่มหมุนทีโ่หลด 2 N.m 
 
รูปขยายแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า (Te) ที่ 2 N.m ขณะจ่ายแรงดันไม่สมดุล 
 

 
รูปที่ 14 รูปขยายการกระเพ่ือมของแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้าขณะเริ่มหมุนทีโ่หลด 2 N.m 
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แรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า (Te) ที่ 10 N.m ขณะจ่ายแรงดันไม่สมดุล 

 
รูปที่ 15 การกระเพ่ือมของแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้าขณะเริ่มหมุนทีโ่หลด 10 N.m 

 
รูปขยายแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า (Te) ที่ 10 N.m ขณะจ่ายแรงดันไม่สมดุล 

 
รูปที่ 16 รูปขยายการกระเพ่ือมของแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้าขณะเริ่มหมุนทีโ่หลด 10 N.m 
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