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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบนัสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด 19 ยงัคงส่งผลกระทบต่อผูค้นในสังคมเป็นวงกวา้ง 
โดยเฉพาะการให้หยุดดาํเนินงานดา้นการเรียนการสอนของสถานศึกษาทุกแห่งโดยกระทรวงการอุดมศึกษา 
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวตักรรม   เป็นเหตุให้การสอนวิชาปฏิบัติการเครืองจักรกลไฟฟ้าได้รับผลกระทบ
ค่อนขา้งมาก เนืองจากผูเ้รียนไม่สามารถทาํการทดลองกบัเครืองจกัรกลไฟฟ้าจริงทาํให้ขาดทกัษะและความเขา้ใจ 
บทความนีจึงนาํเสนอการใชโ้ปรแกรม MATLAB / Simulink ช่วยจาํลองการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ   
3 เฟส ซึงเป็นเรืองหนึงของการเรียนในวิชาดังกล่าวเพือนําไปสอนในรูปแบบออนไลน์ โดยเป็นการศึกษา
คุณลกัษณะการทาํงานของมอเตอร์ภายใตส้ภาวะต่างๆ ตามขอบเขตการเรียนรู้ อาทิ การกลบัทางหมุน การหา
ค่ากระแสสตาร์ท การปรับปรุงตวัประกอบกาํลงั การหาประสิทธิภาพ รวมถึงการหาความสัมพนัธ์ของแรงบิดและ
ความเร็วรอบเป็นต้น ผลสํารวจความพึงพอใจของผูเ้รียนพบว่าส่วนใหญ่เห็นว่าการใช้โปรแกรมจาํลองช่วย
กระตุน้การเรียนแบบออนไลน์ ทาํให้เกิดความเขา้ใจมากขึน รวมถึงสามารถใช้อธิบายผลการทดลองเพือนาํไป
วิเคราะห์และสรุปไดอ้ย่างชดัเจน ซึงอาจใชเ้ป็นแนวทางสําหรับการนาํมาสอนทดแทนการเรียนในห้องจริงไดใ้น
สถานการณ์ฉุกเฉิน 

 
คําสําคัญ: แบบจาํลองมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ การจาํลองดว้ยซิมูลิงค ์
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ABSTRACT 

 Currently, the situation of the epidemic of Covid-19 continues to affect people in society at large. 

Especially the cessation of teaching and learning operations of all educational institutions by the Ministry of 

Higher Education, Science, Research and Innovation. As a result, the teaching of electrical machinery operations 

has been quite affected. Because the learners are unable to experiment with real electrical machines, they lack 

skills and understanding. Therefore, this article presents the use of MATLAB / Simulink program to help simulate 

the operation of a three-phase induction motor, which is one of the subjects of the course to be taught in an online 

format. This is a study of motor performance characteristics under various conditions according to the learning 

scope, such as reversing motor direction, starting current, power factor improvement, efficiency estimation 

including finding the relationship of torque and speed, etc. The results of the student satisfaction survey found 

that the majority of the respondents said that using a simulation program stimulated online learning and cause 

more understanding. It can also be used to describe experimental results for analysis and conclusions clearly. This 

may be used as a guideline for teaching instead of classroom learning in emergency situations. 

 

Keywords: Induction Motor Modeling, Simulink Simulation 

 

1. บทนํา (Introduction) 

วิชาทฤษฎีเครืองจกัรกลไฟฟ้า นับเป็นวิชาทีมีความสําคญัวิชาหนึงตามแผนการเรียนของหลกัสูตร
วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ ระดับปริญญาตรี เนืองจากมีเนือหากล่าวถึงหลักการทํางานและ                       
การวิเคราะห์เครืองจกัรกลไฟฟ้าทีสําคญัทางภาคอุตสาหกรรมหลายประเภท อาทิ หมอ้แปลง เครืองกาํเนิดไฟฟ้า
และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เครืองกาํเนิดไฟฟ้าและมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบซิงโครนสั รวมถึงมอเตอร์
ไฟฟ้าเหนียวนาํ เป็นตน้ ประกอบกบัการเรียนเชิงปฏิบติัทีมีเนือหาสอดคลอ้งกนั เพือให้นกัศึกษามีทกัษะ มีความรู้
ความเข้าใจจนสามารถนําไปประกอบอาชีพทางด้านวิศวกรรมได้ ทังนีเนือหาส่วนหนึงของการเรียนวิชา
เครืองจักรกลไฟฟ้าได้กล่าวถึงการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนํา 3 เฟส ซึงถือว่าเป็นเครืองจักรกลทีมี                   
การนาํมาใชง้านอยา่งแพร่หลายในกระบวนการผลิตของสถานประกอบการต่างๆ ทางภาคอุตสาหกรรม  เนืองจาก
มีราคาถูก ประสิทธิภาพสูง แข็งแรงทนทาน และสามารถควบคุมได้ง่าย ดังนันการเรียนในภาคปฏิบัติจึงให้
ความสําคญักบัการศึกษาคุณลกัษณะการทาํงานของเครืองจกัรกลไฟฟ้าชนิดนีค่อนขา้งมาก อาทิ การสตาร์ทมอ
เตอร์ การกลบัทางหมุน การปรับปรุงตวัประกอบกาํลงั การจ่ายภาระ และการหาประสิทธิภาพ เป็นตน้  
 อย่างไรก็ตาม จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด 19 ทียงัน่าเป็นห่วง ทาํให้สถานศึกษา               
ทุกแห่งจาํเป็นตอ้งงดใชอ้าคารสําหรับการเรียนการสอนตามนโยบายของรัฐเพือความปลอดภยั เป็นเหตุให้การ
เรียนการสอนส่วนใหญ่ถูกปรับรูปแบบเป็นการสอนออนไลน์ (Online Teaching) รวมถึงกลุ่มวิชาปฏิบติัการดว้ย 
ซึงสร้างความลําบากต่อผู ้สอนพอสมควร เนืองจากวัตถุประสงค์ของวิชาปฏิบัติการมุ่งเน้นให้ผู ้เ รียน มี
ประสบการณ์ดว้ยการทดลองกบัเครืองจกัรกลไฟฟ้าจริงเพือให้มีทกัษะและความเขา้ใจ ดงันันอาจกล่าวได้ว่า             
การเรียนการสอนวิชาปฏิบติัการเครืองจกัรกลไฟฟ้าแบบออนไลน์ค่อนขา้งไดรั้บผลกระทบมาก  
 ความจาํเป็นในการปรับรูปแบบการสอนทาํให้เริมมีการนาํโปรแกรมช่วยจาํลองการทาํงานเครืองจกัรกล
ไฟฟ้ามาใช้เสริมทักษะในเรืองต่างๆ ซึงในบทความนีได้นําเสนอการใช้โปรแกรม  MATLAB/Simulink                       
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ช่วยจาํลองการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ 3 เฟส โดยการสร้างแบบจาํลองให้มีความใกลเ้คียงกบัอุปกรณ์
และเครืองมือวดัต่างๆ ทีมีการใช้ในห้องปฏิบัติการ รวมถึงการตรวจสอบผลจําลองเพือความถูกต้องและ
สอดคล้องตามทฤษฎีเพือทาํให้ผูเ้รียนเกิดความเข้าใจมากขึน โดยผลสํารวจความพึงพอใจของผูเ้รียนพบว่า               
ส่วนใหญ่เห็นว่าการใชโ้ปรแกรมจาํลองมีส่วนช่วยกระตุน้การเรียนแบบออนไลน์ ทาํให้เกิดความเขา้ใจมากขึน
จากการจาํลองผลดว้ยตนเอง รวมถึงสามารถอธิบายผลการทดลองเพือนาํไปวิเคราะห์และสรุปไดอ้ย่างชดัเจน              
ซึงอาจใชเ้ป็นแนวทางสาํหรับการนาํมาสอนทดแทนการเรียนในห้องจริงไดใ้นสถานการณ์ฉุกเฉิน 

 
2. เครืองมือและอุปกรณ์ทีใช้ในการทดลอง 

 อุปกรณ์หลกัทีใชส้าํหรับการทดลองเพือศึกษาคุณลกัษณะการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ 3 เฟส 
ในห้องปฏิบติัการแสดงดงัภาพที 1 โดยอุปกรณ์แต่ละชนิดมีหนา้ทีดงัแสดงในตารางที 1  

 

 

ภาพที 1  อุปกรณ์ทีใชส้าํหรับการทดลอง 

ตารางที 1  หนา้ทีของอุปกรณ์ทีใชส้าํหรับการทดลอง 
อุปกรณ ์ หนา้ที 

1. มอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ 3 เฟส ศึกษาคุณลกัษณะการทาํงาน 

2. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 3 เฟส จ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัมอเตอร์เหนียวนาํ  
3. มลัติมิเตอร์ 1 เฟส วดัค่ากระแส แรงดนั และกาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์เหนียวนาํ 
4. ชุดคาปาซิเตอร์ ปรับค่าตวัประกอบกาํลงัของมอเตอร์เหนียวนาํ  
5. มอเตอร์เซอร์โว ใชเ้ป็นภาระ (Load) ของมอเตอร์เหนียวนาํ 
6. ชุดควบคุมมอเตอร์เซอร์โว ควบคุมแรงบิดของมอเตอร์เซอร์โว 

 

ในการทดลองจริงจะต่อแกนหมุนของมอเตอร์เซอร์โว (Servo Motor) ร่วมกบัมอเตอร์เหนียวนาํเพือทาํ
หน้าทีเป็นภาระ ซึงจะใชชุ้ดควบคุมในการปรับขนาดแรงบิดโดยมีส่วนการแสดงผลค่าแรงบิดและความเร็วรอบ
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บนหน้าจอ สําหรับค่ากาํลงังานและกระแสทีมอเตอร์เหนียวนาํใชใ้นการทาํงานจะถูกวดัปริมาณดว้ยมลัติมิเตอร์ 
(Multimeter) เพียงเฟสเดียว เพือนาํผลการวดัทงัหมดไปใชศึ้กษาคุณลกัษณะการทาํงาน 

 

3. แบบจําลองการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนํา 3 เฟส 
 แบบจําลองมอเตอร์เหนียวนํา 3 เฟส ทีใช้ในการศึกษานีถูกนํามาจากคลังข้อมูลซึงโปรแกรม 
MATLAB/Simulink จดัเตรียมไวแ้ลว้ โดยเลือกใชเ้ป็นประเภทมอเตอร์เหนียวนาํ 3 เฟส แบบกรงกระรอก พิกดั
ขนาด 4 kW, 400 V, 50 Hz, 1430 rpm ซึงมีส่วนการแสดงผลค่าแรงบิดและความเร็วรอบในตวั สําหรับการวดั
ปริมาณทางไฟฟ้าขณะมอเตอร์ทาํงาน ถูกออกแบบให้มีการวดัค่าแรงดนั กระแส กาํลงังานและค่าตัวประกอบ
กาํลงั โดยไดรั้บพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย 3 เฟส แบบสมดุล ดงัภาพที 2 
 

 

ภาพที 2  แบบจาํลองการทาํงานของมอเตอร์เหนียวนาํไฟฟ้า 3 เฟส 

4.  ผลจําลองการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนํา 3 เฟส 
ประเด็นการศึกษาคุณลกัษณะการทาํงานของมอเตอร์เหนียวนํา 3 เฟส ทีสําคญัตามเอกสารใบงาน

ประกอบดว้ย การกลบัทางหมุน การหาค่ากระแสสตาร์ท การปรับปรุงตวัประกอบกาํลงั คุณลกัษณะในการจ่าย
ภาระ การหาประสิทธิภาพ รวมถึงการหาความสัมพนัธ์ของแรงบิดและความเร็วรอบ 

4.1 การกลับทางหมุน 

ในทางปฏิบติัการกลบัทิศทางการหมุนของมอเตอร์เหนียวนาํ 3 เฟส สามารถทาํไดด้ว้ยการสลบัคู่เฟส
ของแหล่งจ่าย 3 เฟสเพียง 1 คู่ เพือเป็นการกลบัทิศทางการหมุนของสนามแม่เหล็ก โดยการจาํลองผลในเรืองนีจะ
เริมให้มอเตอร์ไดรั้บแรงดนัจากแหล่งจ่ายเรียงเป็นลาํดบัปกติ (Va,Vb,Vc) ซึงมอเตอร์จะมีทิศการหมุนตามเข็ม
นาฬิกาดงัภาพที 3(a) สําหรับการกลบัทางหมุนจะให้มอเตอร์ไดรั้บแรงดนัสลบัคู่เฟสกนัของ Va และ Vb ทาํให้
มอเตอร์หมุนทวนเขม็นาฬิกา โดยจะแสดงค่าความเร็วรอบเป็นตวัเลขทีติดเครืองหมายลบดงัภาพที 3(b)  
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(a)  การหมุนของมอเตอร์เหนียวนาํในทิศตามเขม็นาฬิกา 

 
(b)  การหมุนของมอเตอร์เหนียวนาํในทิศทวนเขม็นาฬิกา 

ภาพที 3  การจาํลองกลบัทิศทางการหมุนของมอเตอร์เหนียวนาํไฟฟ้า 3 เฟส 

4.2 การสตาร์ทมอเตอร์ 
 ผลจาํลองค่ากระแสขณะสตาร์ทมอเตอร์ (Starting) และขณะทาํงาน (Running) เมือมอเตอร์จ่ายภาระ
ขนาด 1 Nm โดยเปรียบเทียบจากลกัษณะการต่อขดลวดทีต่างกนัระหว่างการต่อแบบวายน์ (Wye) และการต่อ
แบบเดลต้า (Delta) แสดงเป็นค่าขนาดอาร์เอ็มเอส (RMS) ดังตารางที 2 และรูปคลืนกระแสดังภาพที 4 ซึงจะ
สังเกตไดว่้าการต่อขดลวดแบบเดลตา้ส่งผลให้ทงัค่ากระแสสตาร์ทและกระแสทาํงานสูงกว่าการต่อแบบวายน์ 

 

ภาพที 4  เปรียบเทียบกระแสมอเตอร์ขณะสตาร์ทระหว่างการต่อแบบวายน์และเดลตา้ 
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ตารางที 2  ค่ากระแสมอเตอร์ขณะสตาร์ทและขณะทาํงาน 
การต่อขดลวด แรงดัน (V) กระแสสตาร์ท (A) กระแสทํางาน (A) 

Wye 400 47.87 4.15 
Delta 400 74.05 7.48 

 

4.3 การปรับปรุงค่าตัวประกอบกําลัง  

การทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํอาจมีค่าตวัประกอบกาํลงัตาํ โดยเฉพาะกรณีจ่ายภาระตาํกว่าพิกดั
มากๆ ซึงสามารถแก้ไขได้ด้วยการต่อชุดคาปาซิเตอร์ขนานเข้ากับมอเตอร์ตามภาพที 5 เพือให้มอเตอร์ใช้
กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) จากคาปาซิเตอร์ในการทาํงาน ผลจาํลองการใช้คาปาซิเตอร์ทีมีขนาด             
ความจุ (Capacitance) ต่างกนัแสดงไวใ้นตารางที 3  

 

 
ภาพที 5  การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัมอเตอร์เหนียวนาํ 3 เฟสดว้ยชุดคาปาซิเตอร์ 

ตารางที 3  ผลการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัตามขนาดความจขุองคาปาซิเตอร์ต่างๆ 
Parameters No Cap C = 10 μF C = 20 μF C = 30 μF 

T (Nm) 10 10 10 10 

n (rpm) 1476 1476 1476 1476 

I (A) 5.023 4.210 3.653 3.166 

 P.F. 0.522 0.597 0.688 0.794 

P (W) 578.2 580.3 580.3 580.3 

Q (Var) 945.8 780.1 612.5 445.0 

  

ผลการปรับปรุงตวัประกอบกาํลงัในตารางที 3 แสดงให้เห็นว่าเมือกาํหนดให้มอเตอร์จ่ายภาระคงที
ขนาด 10 Nm  ค่าตวัประกอบกาํลงัของมอเตอร์ (P.F.) จะสูงขึนตามขนาดความจุของคาปาซิเตอร์ ซึงสอดคลอ้งกบั
การใชก้าํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Q) จากระบบทีน้อยลง ส่งผลให้การใชก้ระแสของมอเตอร์ (I) ลดลงดว้ย ในขณะที
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การใชก้าํลงัไฟฟ้าแอคทีฟ (P) และความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าคงที ทงันีผลการจาํลองทีไดท้งัหมดมีแนวโนม้
การเปลียนแปลงเป็นไปตามทฤษฎีการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ 3 เฟส 

4.4 การทํางานของมอเตอร์เมือจ่ายภาระ 
 คุณลกัษณะการทาํงานของมอเตอร์ซึงต่อขดลวดแบบวายน์ เมือมีการจ่ายภาระทีมีขนาดแรงบิด (T) 

ต่างกนัตามตารางที 4 แสดงให้เห็นการเปลียนแปลงของค่าพารามิเตอร์หลายตวัทีสําคญั อาทิ เมือภาระมีขนาด  
มากขึนจะทาํให้ความเร็วรอบของมอเตอร์ลดลง ในขณะทีมอเตอร์จะกินกระแส (I) และกาํลงังานอินพุต (Pin)              
เพิมมากขึน รวมถึงค่าตวัประกอบกาํลงั (P.F.) ในการทาํงานก็จะสูงขึนตามดว้ย  
 
ตารางที 4  คุณลกัษณะการทาํงานของมอเตอร์เมือจ่ายภาระขนาดต่างๆ 

T (Nm) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

n (rpm) 1494 1490 1485 1481 1476 1472 1467 1462 1457 1452 

I (A) 4.29 4.36 4.51 4.59 4.84 5.46 5.90 6.12 6.38 6.93 

P.F. 0.183 0.280 0.368 0.443 0.506 0.596 0.651 0.693 0.732 0.758 

Pin (W) 529 826.4 1121 1404 1668 2047 2401 2779 3141 3476 

Pout (W) 313 624.1 933.4 1241 1546 1849 2150 2449 2746 3032 

 (%) 59.17 75.52 83.26 88.38 92.68 90.35 89.56 88.14 87.43 87.21 

 

ค่ากาํลงังานดา้นเอาทพ์ุต (Pout) และค่าประสิทธิภาพการทาํงานของมอเตอร์ ( )ในตารางที 4 ขณะจ่าย
ภาระขนาดต่างๆ คาํนวณไดจ้ากสมการที (1) และ (2) ตามลาํดบั โดยสามารถแสดงให้เห็นกราฟความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าแรงบิดกบัปริมาณต่างๆ ดงัภาพที 6 ประกอบดว้ย แรงบิด-ความเร็วรอบ (ภาพที 6a) แรงบิด-กาํลงังาน 
(ภาพที 6b) แรงบิด-กระแส (ภาพที 6c) แรงบิด-ตัวประกอบกําลัง (ภาพที 6d) และแรงบิด-ประสิทธิภาพ                      
(ภาพที 6e) ตามลาํดบั 

9.55out
T nP        (1) 

100%out

in

P
P

      (2) 

โดยที T       คือขนาดแรงบิดของภาระ (Nm) 

 n       คือความเร็วรอบมอเตอร์ (rpm) 

inP     คือกาํลงังานอินพุตของมอเตอร์ (W) 
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                   (a) คุณลกัษณะแรงบิด-ความเร็วรอบ                                 (b)  คุณลกัษณะแรงบิด-กาํลงังาน 
 

       
                    (c)  คุณลกัษณะแรงบิด-กระแส                                     (d)  คุณลกัษณะแรงบิด-ตวัประกอบกาํลงั 

 

 
    (e)  คุณลกัษณะแรงบิด-ประสิทธิภาพ 

ภาพที 6  ความสัมพนัธ์ระหว่างคา่แรงบิดโหลดกบัปริมาณต่างๆ ของมอเตอร์ขณะทาํงาน 
 

 ขอ้สังเกตจากผลจาํลองในภาพที 6b แสดงให้เห็นถึงการใชก้าํลงังาน (Pout) ทีมากขึนตามการจ่ายภาระ
จนเกือบถึงค่าพิกดัของมอเตอร์ ในขณะทีประสิทธิภาพของมอเตอร์จะมีค่าสูงขึนตามขนาดของภาระจนถึงคา่หนึง 
(10 Nm) หลงัจากนนัประสิทธิภาพจะมีค่าลดลง ซึงเป็นคุณลกัษณะการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ 3 เฟส 
ทีสามารถพบไดโ้ดยทวัไปในการทาํงานจริง 

 
5.  ผลสํารวจความพงึพอใจของผู้เรียน 
 ผลสํารวจความคิดเห็นของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ ชันปีที 3 จาํนวน 39 

คน ทีมีต่อการเรียนวิชาปฏิบัติการเครืองจักรกลไฟฟ้าแบบออนไลน์ด้วยโปรแกรมจาํลอง ทีได้ออกแบบไว้                  
มีวตัถุประสงคเ์พือรับทราบและศึกษาความคิดเห็นของนกัศึกษา เพือนาํผลทีไดไ้ปใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันา
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รูปแบบการเรียนการสอนแบบออนไลน์ของวิชาปฏิบติัการ  ดว้ยการวิเคราะห์ผลตอบของคะแนนจากคาํถามที
ออกแบบไวท้างสถิติเชิงพรรณนา ประกอบดว้ย ค่าความถี ร้อยละ และค่าเฉลีย ดงัตารางที 5  

 

ตารางที 5  ผลสาํรวจความคิดเห็นของนกัศึกษาทีมีต่อการใชโ้ปรแกรมจาํลองในการเรียนแบบออนไลน์ 

คําถาม 
จํานวน (ร้อยละ) 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลีย 
1. การใช้โปรแกรมจําลองช่วยกระตุ้นในการเรียนแบบ
ออนไลน์ 

1 

(2.6) 

2 

(5.1) 

5 

(12.8) 

17 

(43.6) 

14 

(35.9) 

4.05 

2. การใชโ้ปรแกรมจาํลองสามารถอธิบายผลการทดลองได้
อยา่งชดัเจน 

0 

(0.0) 

0 

(0.0) 

2 

(5.1) 

26 

(66.7) 

11 

(28.2) 
4.23 

3. การใช้โปรแกรมจาํลองช่วยทําให้เกิดความเข้าใจการ
ทาํงานของเครืองจกัรกลไฟฟ้ามากขึน 

1 

(2.6) 

0 

(0.0) 

6 

(15.4) 

19 

(48.7) 

13 

(33.3) 

4.10 

4. สามารถนาํผลจากโปรแกรมจาํลองไปวิเคราะห์และสรุป
ผลไดต้ามหลกัทฤษฎี 

0 

(0.0) 

1 

(2.6) 

2 

(5.1) 

26 

(66.7) 

10 

(25.6) 

4.15 

5. สามารถประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมจาํลองในการทาํงานจริงได้
ในอนาคต 

0 

(0.0) 

1 

(2.6) 

6 

(15.4) 

19 

(48.7) 

13 

(33.3) 

4.13 

6. การใช้โปรแกรมจําลองสามารถทดแทนการเรียนใน
ห้องปฏิบติัการได ้ในสถานการณ์ฉุกเฉิน 

1 

(2.6) 

2 

(5.1) 

4 

(10.3) 

15 

(38.5) 

17 

(43.6) 

4.15 

7. การใช้โปรแกรมจาํลองช่วยในการเรียนแบบออนไลน์
ดีกว่าวิชาปฏิบติัการอืนทีไม่มีโปรแกรมจาํลอง 

0 

(0.0) 

0 

(0.0) 

2 

(5.1) 

22 

(56.4) 

15 

(38.5) 

4.33 

8. การใช้โปรแกรมจาํลองช่วยในการเรียนแบบออนไลน์
สามารถสร้างบรรยากาศในการเรียนให้น่าสนใจได ้

2 

(5.1) 

1 

(2.6) 

8 

(20.5) 

17 

(43.6) 

11 

(28.2) 

3.87 

9. การใชโ้ปรแกรมจาํลองทาํให้สามารถศึกษาดว้ยตนเองได ้ 0 

(0.0) 

4 

(10.3) 

5 

(12.8) 

17 

(43.6) 

13 

(33.3) 

4.00 

10. การเรียนแบบออนไลน์ ทาํให้มีความสุขและมีความ
พอใจ 

0 

(0.0) 

2 

(5.1) 

6 

(15.4) 

18 

(46.2) 

13 

(33.3) 

4.08 

 

6. สรุปและอภิปรายผล 
 จากผลจาํลองการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ 3 เฟสดว้ย MATLAB/Simulink แสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิผลของโปรแกรม โดยสามารถออกแบบการจาํลองเพือศึกษาคุณลกัษณะการทาํงานของมอเตอร์ได้
ครอบคลุมตามขอบเขตการเรียนรู้ของวิชาปฏิบติัการเครืองจกัรกลไฟฟ้า ซึงยงัคงไดผ้ลตอบทีมีความถูกตอ้ง
สอดคลอ้งตามหลกัการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ นอกจากนี การใชโ้ปรแกรมจาํลองสําหรับการสอน
วิชาปฏิบติัการแบบออนไลน์ ยงัสามารถช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจและมีความสนใจต่อการเรียนมากขึนเมือ
เทียบกบัการฟังบรรยายอย่างเดียว โดยผลสํารวจความคิดเห็นของนกัศึกษาแสดงถึงขอ้มูลส่วนใหญ่เห็นดว้ยว่า 
การใชโ้ปรแกรมจาํลองมีส่วนช่วยกระตุน้ในการเรียนแบบออนไลน์ และช่วยทาํให้เกิดความเขา้ใจการทาํงานของ
มอเตอร์ไฟฟ้ามากขึน โดยกล่าวว่าการใชโ้ปรแกรมจาํลองเขา้มาช่วยสอนสามารถอธิบายผลการทดลองไดอ้ย่าง
ชัดเจน รวมถึงสามารถนาํไปวิเคราะห์และสรุปผลไดต้ามหลกัทฤษฎี และเมือเปรียบเทียบกบัการสอนของวิชา
ปฏิบัติอืน ส่วนใหญ่มีความเห็นว่าดีกว่าวิชาปฏิบัติการอืนทีไม่มีการใช้โปรแกรมจาํลองช่วยสอน ทีสําคญัยงั
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สามารถศึกษาไดด้ว้ยตนเองและคิดว่าสามารถประยุกต์ใช้โปรแกรมจาํลองสําหรับการทาํงานจริงไดใ้นอนาคต  
รวมทงัยงัมีส่วนช่วยสร้างบรรยากาศในการเรียนแบบออนไลน์ให้น่าสนใจได ้ 
  ดงันัน อาจกล่าวไดว่้าเราสามารถนาํโปรแกรม MATLAB/Simulink เขา้มาช่วยจาํลองการทาํงานของ
มอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ 3 เฟส เพือใชส้อนในวิชาปฏิบติัการเครืองจกัรกลไฟฟ้าในสถานการณ์ทีไม่สามารถสอน
ในห้องปฏิบติัการได ้โดยเฉพาะเมือจาํเป็นตอ้งมีการปรับรูปแบบเป็นการสอนออนไลน์  ซึงถึงแมผู้เ้รียนจะไม่ได้
ลงมือปฏิบัติจริงแต่ก็ยงัคงมีทกัษะในการใช้โปรแกรมช่วยจาํลอง รวมถึงมีความเข้าใจคุณลกัษณะสมบติัใน                 
การทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํไดเ้ป็นอยา่งดี 
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