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บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

 ในการด าเนินงานของโครงงานชุดควบคุมระดบัน ้ า ได้ท  าการเขียนโปรแกรมควบคุมดว้ย   

ตวัควบคุมแบบเปิด-ปิด (ON-OFF Controller), ตวัควบคุมแบบพีไอดี (PID Controller) และตวั

ควบคุมแบบฟัซซี (Fuzzy Controller) แบ่งระบบออกเป็น 2 แบบ คือ การควบคุมระดบัน ้ าแบบ 1 

ถงัและ 2 ถงั และได้มีการทดลองโดยระบุระดบัน ้ าต่างๆ ท่ีจุดก าหนด (Set Point) และบนัทึกผล

การทดลอง ซ่ึงในผลการด าเนินงานและการทดลอง ประกอบดว้ย 

4.1  หน้าต่างของโปรแกรมการควบคุมระดับน า้ โดยใช้ตัวควบคุมแบบเปิด-ปิด, พไีอดี และฟัซซี   

 โปรแกรมหน้าหลกัในการควบคุมชุดควบคุมระดบัน ้ าโดยใช้ตวัควบคุมแบบเปิด-ปิด, พีไอดี 

และฟัซซี หนา้จอหลกัจะเป็นโปรแกรมท่ีมีไวส้ าหรับผูค้วบคุมสามารถใชง้านและท าการควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.1  หนา้ต่างควบคุมระดบัน ้าโดยใชต้วัควบคุมแบบเปิด-ปิด, พีไอดี และฟัซซี 
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 4.1.1  ส่วนประกอบต่างๆ ของโปรแกรมการควบคุมระดบัน ้า มีดงัน้ี 

 4.1.1.1  หมายเลข 1 คือ ปุ่มเร่ิมการท างานหรือหยดุการท างานของโปรแกรม 

 4.1.1.2  หมายเลข 2 คือ ปุ่มเลือกวิธีป้อนจุดก าหนดโดยเลือกได้ 2 วิธีคือแบบใช้เมาส์ 

และใชคี้ยบ์อร์ดในการป้อนจุดก าหนด 

 4.1.1.3  หมายเลข 3 คือ ปุ่มเลือกพอร์ต USB ท่ีใชติ้ดต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 4.1.1.4  หมายเลข 4 คือ ปุ่มเลือกท่ีเก็บไฟลน์ามสกุล .fc ท่ีใชเ้ก็บการตั้งฐานกฎของฟัซซี 

 4.1.1.5  หมายเลข 5 คือ ปุ่มเลือกชนิดตวัควบคุม (Controller Type) ของระบบ 

 4.1.1.6  หมายเลข 6 คือ ปุ่มควบคุมการหยดุ (Stop) ของโปรแกรม 

 4.1.1.7  หมายเลข 7 คือ ปุ่มเลือกระบบการควบคุมระดบัน ้าแบบ 1 ถงัหรือ 2 ถงั 

 4.1.1.8  หมายเลข 8 คือ แถบเล่ือนก าหนดค่าจุดก าหนด 

 4.1.1.9  หมายเลข 9 คือ สวติช์เลือกระบบแบบลูปเปิดหรือลูปปิด 

 4.1.1.10  หมายเลข 10 คือ แถบแสดงระดบัน ้าปัจจุบนัของถงัน ้า 

4.1.1.11 หมายเลข 11 คือ กราฟแสดงผลระหว่างจุดก าหนด สีน ้ าเงิน และสัญญาณ-

ป้อนกลบั (Feedback) สีแดง 

4.2  การทดลองการควบคุมระดับน า้ 1 ถัง (Liquid Level Control) แบบลูปเปิด (Open -Loop) 

 

รูปที ่4.2  แผนภาพบล็อกของการควบคุมระดบัน ้า 1 ถงัแบบลูปเปิด  

 จากรูปท่ี 4.3 และ 4.4 เป็นผลการตอบสนองของระบบแบบเปิดวาล์วและปิดวาล์วตามล าดบั   

จะเห็นได้ว่าไม่สามารถควบคุมระดับน ้ าให้เป็นไปตามจุดก าหนดได้เน่ืองจากไม่มีสัญญาณ-

ป้อนกลบัจากเซนเซอร์ 

 ค่าจุดก าหนดเท่ากับ 15 แสดงด้วยเส้นสีขาว สัญญาณป้อนกลับจากเซนเซอร์แสดงด้วย         

เส้นสีแดง 
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รูปที ่4.3  แสดงผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้า 1 ถงัแบบลูปเปิด  

4.3  การทดลองการควบคุมระดับน ้า 1 ถัง  แบบลูปปิด (Close -Loop) โดยใช้ตัวควบคุมแบบเปิด-

ปิด 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.4  แผนภาพบล็อกของการควบคุมระดบัน ้า 1 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุมแบบเปิด-ปิด  

 จากรูปท่ี 4.5 เป็นผลการตอบสนองของระบบแบบลูปปิดโดยใช้ตัวควบคุมแบบ เปิด-ปิด       

การท างานของตวัควบคุมแบบเปิด-ปิดจะท าให้มอเตอร์ป๊ัมท างานเต็มท่ีเม่ือระดับน ้ ายงัไม่ถึง         

ค่าจุดก าหนด และมอเตอร์จะหยุดการท างานทันทีโดยไม่มีการลดความเร็วเม่ือระดับน ้ าถึง            

ค่าจุดก าหนด แล้ว จากกราฟจะเห็นได้ว่าเกิดการหน่วงเวลาระหว่างการเปิดและปิดของมอเตอร์    

ท าใหเ้กิดการพุง่เกิน (Overshoot) เป็นคาบเวลาท่ีแน่นอนหรือเรียกวา่การเกิดฮีสเตอรีซีส 
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รูปที ่4.5  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้า 1 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุมแบบ

เปิด-ปิด 

4.4  การทดลองการควบคุมระดับน า้ 1 ถังแบบลูปปิดโดยใช้ตัวควบคุมแบบฟัซซี  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.6  แผนภาพบล็อกของการควบคุมระดบัน ้า 1 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุมแบบฟัซซี 

 จากรูปท่ี 4.7 และ 4.8 เป็นผลการตอบสนองของระบบ  การท างานของตวัควบคุมแบบฟัซซี   

จะท าให้มอเตอร์ป๊ัมท างานเต็ม ท่ี เม่ือระดับน ้ าย ังไม่ ถึงค่ าจุดก าหนดและจะหร่ีลงเร่ือยๆ                  

เม่ือระดับน ้ าใกล้ถึงค่าจุดก าหนด ทั้ งน้ีระดับการท างานของมอเตอร์ข้ึนอยู่กับฐานกฎและ         

จ  านวนสมาชิกท่ีตั้ งไว ้ในท่ีน้ีใช้จ  านวนสมาชิกแบบ 3 และ 5 ตวั ซ่ึงจ านวนสมาชิกแบบ 5 ตัว       

จะสามารถปรับ ความละเอียดของสัญญาณเอาตพ์ุตไดม้ากกวา่แบบจ านวนสมาชิก 3 ตวั 



75 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.7  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้า 1 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุมแบบ-

ฟัซซี (จ านวนสมาชิก 3 ตวั) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.8  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้า 1 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุมแบบ-

ฟัซซี (จ านวนสมาชิก 5 ตวั) 
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4.5  การทดลองการควบคุมระดับน ้ า 1 ถังแบบลูปปิดโดยใช้ตัวควบคุมแบบพีไอดี  (PID- 

Controller) 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.9  แผนภาพบล็อกของการควบคุมระดบัน ้า 1 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุมแบบพีไอดี  

จากรูปท่ี 4.10 และ 4.11 เป็นผลการตอบสนองของระบบ  การท างานของตัวควบคุม -           

แบบพีไอดี จะเห็นไดว้า่ระบบใช้อตัราขยาย Kp เพียงค่าเดียวจะท าให้ระบบมีผลตอบสนองดีท่ีสุด     

การปรับค่าด้วยวิธีซีเกลอร์-นิโคลส์ (Ziegler-Nichols) แบบวฏัจกัรท้ายสุด (Ultimate Cycle- 

Method) และแบบการตอบสนองของกระบวนการ (Process Reaction Method) ไม่สามารถท า

ไดเ้น่ืองจากเม่ือเพิ่มอตัราขยาย Kp มากข้ึนแลว้ระบบไม่เกิดการแกวง่ (Oscillate) และ ค่า L = 0 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.10  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้า 1 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุม- 

แบบพีไอดี (Kp = 80) 

PID 

Controller 
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รูปที ่4.11  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้า 1 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุม-

แบบพีไอดี (Kp = 10,000) 

4.6  การทดลองการควบคุมระดับน า้ 2 ถัง  แบบลูปเปิด  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.12  แผนภาพบล็อกของการควบคุมระดบัน ้า 2 ถงัแบบลูปเปิด 

จากรูปท่ี 4.13 เป็นผลการตอบสนองของระบบแบบลูปเปิด จะเห็นได้ว่าไม่สามารถควบคุม

ระดบัน ้าใหเ้ป็นไปตามจุดก าหนดไดเ้น่ืองจากไม่มีสัญญาณป้อนกลบัจากเซนเซอร์ 

 ค่าจุดก าหนด = 17 แสดงดว้ยเส้นสีขาว สัญญาณป้อนกลบัจากเซนเซอร์แสดงด้วยเส้นสีแดง 

จากกราฟสามารถหาค่าตวัแปรของวิธีของซีเกลอร์-นิโคลส์ไดด้งัน้ี P = 17, M = 21 , T = 12,     R = 

1.75, L = 2 
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รูปที ่4.13  แสดงผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้า 2 ถงัแบบลูปเปิด 
4.7  การทดลองการควบคุมระดับน า้ 2 ถังแบบลูปปิดโดยใช้ตัวควบคุมแบบเปิด-ปิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14  แผนภาพบล็อกของการควบคุมระดบัน ้ า 2 ถงัแบบลูปปิดโดยใช้ตวัควบคุม-
แบบเปิด-ปิด 

 จากรูปท่ี 4.15 เป็นผลการตอบสนองของระบบ การท างานของตวัควบคุมแบบเปิด-ปิดจะท าให้

มอเตอร์ป๊ัมท างานเต็มท่ีเม่ือระดบัน ้ ายงัไม่ถึงค่าจุดก าหนด และมอเตอร์จะหยุดการท างานทนัที    

เม่ือถึงค่าจุดก าหนดแล้ว แต่การควบคุมระดับน ้ าแบบ 2 ถังจะ เกิดการพุ่งเกินจากการถ่ายเทน ้ า     

จากถงัท่ี 1 ไปถงัท่ี 2 คร้ังแรก จากกราฟจะเห็นไดว้า่เกิดการหน่วงเวลาระหวา่งการเปิด และปิดของ

มอเตอร์ท าใหเ้กิดการพุง่เกินเป็นคาบเวลาท่ีแน่นอนหรือเรียกวา่การเกิดฮีสเตอรีซีส 
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รูปที ่4.15  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้า 2 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุม-

แบบเปิด-ปิด 

4.8  การทดลองการควบคุมระดับน า้ 2 ถังแบบลูปปิดโดยใช้ตัวคบคุมแบบฟัซซี 

 

 

รูปที่ 4.14 บล็อกไดอะแกรมของการควบคุมระดบัน ้ า 2 ถงัแบบลูปปิด (Close Loop) โดย
ใชต้วัควบคุมแบบ ON-OFF 

 

จากรูปท่ี 4.15 และ4.16 เป็นผลการตอบสนองของระบบแบบเปิดวาลว์และปิด 

รูปที่ 4.16  แผนภาพบล็อกของการควบคุมระดับน ้ า 2 ถังแบบลูปปิดโดยใช้ตวัควบคุม-

แบบฟัซซี 

 จากรูปท่ี 4.17 และ 4.18 เป็นผลการตอบสนองของระบบ การท างานของตวัควบคุมแบบฟัซซี

จะท าให้มอเตอร์ป๊ัมท างานเต็มท่ีเม่ือระดบัน ้ ายงัไม่ถึงค่าจุดก าหนดและจะหร่ีลงเร่ือยๆเม่ือระดบัน ้ า

ใกล้ถึงค่าจุดก าหนด การควบคุมระดับน ้ าแบบ 2 ถังจะท าให้เกิดการพุ่งเกินจากการถ่ายเทน ้ า       

จากถงัท่ี 1 ไปถงัท่ี 2 ทั้งน้ีระดบัการท างานของมอเตอร์ข้ึนอยูก่บัฐานกฎและจ านวนสมาชิกท่ีตั้งไว ้    
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ในท่ีน้ีใชจ้  านวนสมาชิก 3 และ 5 ตวั ซ่ึงจ านวนสมาชิกแบบ 5 ตวัจะสามารถปรับความละเอียดของ

สัญญาณเอาตพ์ุตไดม้ากกวา่แบบจ านวนสมาชิก 3 ตวั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.17  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้า 2 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุม- 

                  แบบฟัซซี (จ านวนสมาชิก 3 ตวั) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.18  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้า 2 ถงัแบบลูปปิดโดยใชต้วัควบคุม- 

                  แบบฟัซซี (จ านวนสมาชิก 5 ตวั) 
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4.9  การทดลองการควบคุมระดับน า้ 2 ถังแบบลูปปิดโดยใช้ตัวควบคุมแบบพไีอดี  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.19  แผนภาพบล็อกของการควบคุมระดบัน ้ า 2 ถงัแบบลูปปิดโดยใช้ตวัควบคุม- 

แบบพีไอดี 

 จากรูปท่ี 4.20 และ 4.21 เป็นผลการตอบสนองของระบบ การท างานของตวัควบคุมแบบพีไอดี 

จะเห็นได้ว่าระบบใช้อัตราขยาย Kp เพี ยงค่าเดียวจะท าให้ระบบมีผลตอบสนองดี ท่ี สุด                

การปรับค่าด้วยวิธีซีเกลอร์-นิโคลส์แบบวฏัจกัรทา้ยสุด ไม่สามารถท าได้เน่ืองจากเม่ือเพิ่มค่า Kp 

มากข้ึนแลว้ระบบไม่เกิดการแกวง่ แต่แบบการตอบสนองของกระบวนการ สามารถท าได ้          ซ่ึง

ไดค้่าตวัแปรต่างๆดงัน้ี P = 17, M = 21 , T = 12, R = 1.75, L = 2 น าค่าท่ีไดแ้ทนลง           ในตารางท่ี 

2.3 จะได ้ ค่าดงัตารางท่ี 4.1 และจะไดผ้ลการตอบสนองของระบบดงัรูปท่ี 4.2           จะเห็นไดว้่า

การตอบสนองของระบบจะชา้กวา่แบบใชอ้ตัราขยาย Kp เพียงตวัเดียว นอกจากนั้น   ยงัเกิดการพุ่ง

เกินข้ึน และระบบไม่เขา้สู่ค่าจุดก าหนด จึงสรุปไดว้า่ใชอ้ตัราขยาย Kp เพียงค่าเดียวจะท าให้ระบบ

ตอบสนองไดดี้ท่ีสุด 

ตารางที ่4.1  แสดงการหาค่าอตัราขยายต่างๆโดยใชว้ธีิ ซีเกลอร์-นิโคลส์แบบปฏิกิริยาของ

กระบวนการ 

วธีิซีเกลอร์-นิโคลส์แบบปฏิกิริยาของกระบวนการ 
ชนิดของตวัควบคุม Kp Ki Kd 

พ ี 4.85 - - 
พีไอ 4.37 0.15 - 
พีไอดี 5.83 0.25 1 

PID 

Controller 
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รูปที่ 4.20  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้ า 2 ถงัแบบลูปปิดโดยใช้ตวัควบคุม-

แบบพีไอดี (Kp = 80) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.21  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้ า 2 ถงัแบบลูปปิดโดยใช้ตวัควบคุม- 

แบบพีไอดี (Kp = 10,000) 
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รูปที่ 4.22  ผลการตอบสนองของระบบการควบคุมระดบัน ้ า 2 ถงัแบบลูปปิดโดยใช้ตวัควบคุม-

แบบพีไอดี (Kp = 5.83 , Ki = 0.25, Kd = 1 ) 

 

4.10  เปรียบเทยีบค่าการตอบสนองของระบบด้วยการใช้ตัวควบคุมแบบต่างๆ 

 4.10.1  การควบคุมระดบัน ้าแบบ 1 ถงั 

ตารางท่ี 4.2  แสดงการเปรียบเทียบผลการตอบสนองของเวลา (Time Response) 

  ชนิดของตวัควบคุม 

  
เปิด-ปิด พีไอดี 

ฟัซซี 
  3 สมาชิก 5 สมาชิก 

T
im

e 
R

es
p
o
n
se

 

Tr (วนิาที) 3.7 6.25 4.65 4 
Ts (วนิาที) 6.9 9 4.7 4.6 
Tp (วนิาที) 5.3 8.5 6.5 4.4 

Mp (%) 6.67 6 0 0 
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 4.10.2  การควบคุมระดบัน ้าแบบ 2 ถงั 

ตารางท่ี 4.3  แสดงการเปรียบเทียบผลการตอบสนองของเวลา 

  ชนิดของตวัควบคุม 

  
เปิด-ปิด พีไอดี 

ฟัซซี 

  3 สมาชิก 5 สมาชิก 

T
im

e 
R

es
p
o
n
se

 

Tr (วนิาที) 8.5 16 11 21 
Ts (วนิาที) 25 49 65 30 
Tp (วนิาที) 17.5 25 17 15 

Mp (%) 20 0.5 2 0.3 
 

4.11  การวเิคราะห์คุณภาพของชุดสาธิต 

 ผูจ้ดัท าได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล โดยท าการวิเคราะห์คุณภาพของชุดสาธิตท่ีสร้างข้ึน   

โดยการรวบรวมแบบสอบถามและใบประเมิน จากผูเ้ช่ียวชาญท่ีประเมินและตรวจสอบชุดสาธิต

แล้วหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานด้านคุณภาพชุดสาธิตของระดับความคิดเห็น             

โดยใชส้ถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 

4.11.1  หาค่าเฉล่ีย (Mean) ของคะแนนจากสูตร  

                                                      
=
å X

X
N

                                                                       (4.1) 

             เม่ือ X           แทน     คะแนนเฉล่ียของคะแนน 

                    å X     แทน      ผลรวมของคะแนนทั้งหมดท่ีผูเ้ช่ียวชาญประเมิน 

                         N           แทน      จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

4.11.2  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากสูตร  

                                             
( )

( )

-
=

-

å å
2

2

. .
1

N X X
S D

N N
                                      (4.2) 

            เม่ือ   . .S D       แทน      ความแปรปรวนของเคร่ืองมือวดัฉบบันั้น 

                      X           แทน     ผลคะแนนจากผูเ้ช่ียวชาญประเมิน 

                       N           แทน      จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
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 การวิเคราะห์คุณภาพของชุดสาธิต ผู ้ประเมินเป็นอาจารย์ผู ้เช่ียวชาญ คณะครุศาสตร์ -

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ และ วิศวกรของมหาวิทยาลยั -

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ จ านวน 5 ท่าน ดงัต่อไปน้ี 1. อาจารยพ์รจิต  ประทุมสุวรรณ  

2. อาจารยว์ชัรินทร์  โพธ์ิเงิน  3. ผ.ศ.ดร.อนันต์  สืบส าราญ 4. นายณัฐพล  จะสูงเนิน 5. อาจารย์

อาคม  ลกัษณะสกุล ซ่ึงเป็นค่าท่ีวิเคราะห์ได้จากการประเมินคุณภาพ จ านวน 2 ดา้น คือ 1. ด้าน-

ประสิทธิภาพการจดัการสอนแบบสาธิต 2. ด้านการออกแบบชุดสาธิต ท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงปรากฏ     

ผลการวเิคราะห์คะแนน แบบประเมินคุณภาพดงัตารางท่ี 4.4 และ ตารางท่ี 4.5 

ตารางที ่4.4  ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบประเมินคุณภาพชุดสาธิต  

ค าถาม ผูเ้ช่ียวชาญ å X  X  . .S D  
คนท่ี1 คนท่ี2 คนท่ี3 คนท่ี4 คนท่ี5 

ก. ดา้นประสิทธิภาพการจดัการสอนแบบสาธิต 
1 4 4 4 5 5 22 4.4 0.55 
2 3 4 4 4 3 18 3.6 0.55 
3 4 3 4 4 4 19 3.8 0.45 
4 5 5 4 5 4 23 4.6 0.55 
5 5 4 4 5 4 22 4.4 0.55 
6 5 4 4 4 4 21 4.2 0.45 
7 4 4 4 4 3 19 3.8 0.45 

รวม 30 28 28 31 27 144 4.11 0.51 
ข. ดา้นการออกแบบชุดสาธิต 

1 3 3 4 4 4 18 3.6 0.55 
2 3 4 4 3 4 18 3.6 0.55 
3 3 3 4 4 3 17 3.4 0.55 
4 3 4 4 4 4 19 3.8 0.45 
5 3 4 4 4 3 18 3.6 0.55 
6 3 4 4 4 4 19 3.8 0.45 
7 3 4 4 3 3 17 3.4 0.55 

รวม 21 26 28 26 25 126 3.6 0.52 
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ตารางที ่4.5  สรุปคุณภาพของชุดสาธิต 

รายการประเมินชุดการสอน ผลเฉล่ีย แปลความ 
ก. ดา้นประสิทธิภาพการจดัการสอนแบบสาธิต 
   1.1 ความเหมาะสมกบัระดบัการเรียน 
   1.2 ความสะดวกในการเตรียมอุปกรณ์การสอน 
   1.3 ความสะดวกในด าเนินการสอน 
   1.4 ชุดประลองใหเ้กิดแรงจูงใจในกานเรียน 
   1.5 ชุดประลองใหเ้กิดประสบการณ์ในการเรียนรู้ 
   1.6 ชุดประลองใหเ้กิดแรงจูงใจในการคน้ควา้ 
   1.7 คุณค่าทางวชิาการท่ีไดรั้บจากการใชชุ้ดประลอง 

 
4.4 
3.6 
3.8 
4.6 
4.4 
4.2 
3.8 

 
ระดบัดี 
ระดบัดี 
ระดบัดี 

ระดบัดีมาก 
ระดบัดี 
ระดบัดี 
ระดบัดี 

 
ข. ดา้นการออกแบบชุดประลอง 
   1.1 ชุดประลองมีขนาดเหมาะสม 
   1.2 ความปลอดภยัในการใชข้ณะท าการประลอง 
   1.3 ความเหมาะสมของการจดัต าแหน่งอุปกรณ์ต่างๆบนชุดประลอง 
   1.4 ความแขง็แรงของชุดประลอง 
   1.5 ความสะดวกในการติดตั้งและถอดเก็บเม่ือเสร็จการประลอง 
   1.6 ความสะดวกในการบ ารุงรักษา 
   1.7 วสัดุท่ีใชใ้นการผลิตชุดประลองท่ีมีความเหมาะสม 

 
3.6 
3.6 
3.4 
3.8 
3.6 
3.8 
3.4 

 

 
ระดบัดี 
ระดบัดี 

ระดบัปานกลาง 
ระดบัดี 
ระดบัดี 
ระดบัดี 

ระดบัปานกลาง 

เฉล่ียความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 3.54 ระดบัดี 
      
 จากคะแนนเม่ือน ามาเฉล่ีย สรุปไดว้า่ชุดสาธิตมีคุณภาพอยูใ่น ระดบัปานกลาง 

 ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อดา้นประสิทธิภาพการจดัการสอนแบบสาธิตมีความคิดเห็น

สอดคลอ้งกนัอยูใ่นระดบัปานกลาง 

        ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อดา้นดา้นการออกแบบชุดสาธิตมีความคิดเห็นสอดคลอ้งกนั

อยูใ่นระดบัปานกลาง 
 

 


