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บทคััดย่่อ
การวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ เพื่่�อสร้างชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐาน 

ยานยนต์์ไฟฟ้้า และเพื่่�อประเมิินความพึึงพอใจในการจััดอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่านให้้กัับผู้้�สอน 

ในสถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2 ดำเนิินการโดยการออกแบบเนื้้�อหาหลัักสููตรที่่�จะฝึึกอบรมแล้้วทำการสร้าง 

ชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้้าพร้้อมเอกสารประกอบ 

การอบรม หลัังจากนั้้�นทำการหาคุุณภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำนวน 5 คน และจััดอบรมให้้กัับกลุ่่�มตััวอย่่าง 

โดยวิิธีีการเสนอช่ื่�อจากวิิทยาลััยต้นสัังกััดในสถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2 ที่่�เปิิดสอนระดัับปริิญญาตรีี 

สาขาวิิชาเทคโนโลยีียานยนต์์ แห่่งละ 3 คน ที่่�ยัังไม่่เปิิดสอนในระดัับปริิญญาตรีีสาขาดัังกล่่าว แห่่งละ 2 คน  

เลืือกแบบจำเพาะเจาะจงจากช่่างในสถานประกอบการของจัังหวััดกระบี่่� 3 แห่่ง ๆ ละ 1 คน และจากครูู/ 

อาจารย์์ที่่�สนใจเข้้าร่่วมการฝึึกอบรมเพิ่่�มเติิม จำนวน 5 คน รวมเป็็น 22 คน เครื่่�องมืือประเมิินเป็็นแบบประเมิิน

คุุณภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญและแบบสอบถามเกี่่�ยวกัับระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เข้้าร่่วมโครงการ วิิเคราะห์์ข้้อมููล 

โดยใช้้ค่่าความถี่่� ค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

ผลการศึึกษาพบว่่า 1) ผลการสร้้างชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐาน

ยานยนต์์ไฟฟ้้า ได้้ชุุดฝึึกอบรมจำนวน 14 ชุุด พร้อมเอกสารประกอบการอบรมชุุดละ 3 รายการ คุณภาพของ 

ชุุดฝึึกอบรมในภาพรวมอยู่่�ในระดัับดีี 2) ระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เข้้ารัับการฝึึกอบรมที่่�มีีต่่อการเข้้าร่่วมโครงการ

พบว่่าในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด แต่่เม่ื่�อพิิจารณารายด้้านพบว่่าทุุกด้้านมีีค่่าเฉลี่่�ยในระดัับมากที่่�สุุด  

โดยด้้านวิิทยากรฝึึกอบรมมีีค่่าระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด

คำสำคััญ : ชุุดฝึึกอบรม ยานยนต์์ไฟฟ้้า ความพึึงพอใจ
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Abstract

The purpose of this research is to create a training kits on Brushless DC motor (BLDC)  

Driving Techniques for the basics of electric vehicles. and to assess satisfaction in  

organizing brushless motor driving training for instructors in the Institute of Vocational  

Education southern Region 2. This is carried out by designing the course content to be trained. 

Then create a training set for driving brushless carbon dioxide (BLDC) motors for the basics  

of electric vehicles, complete with training documents. After that, the quality was determined 

by 5 experts and training was provided to the sample group by means of nominations from  

the parent colleges in the Institute of Vocational Education southern Region 2, which offers  

bachelor’s degrees in automotive technology, with 3 students each, that have not yet been  

taught at the bachelor’s degree level in the said field, 2 people each, specifically selected  

from technicians in 3 establishments in Krabi Province, 1 person each, and from teachers/ 

instructors interested in participating in additional training, totaling 5 People, a total of 22 people.  

The assessment tool is a quality assessment by experts. and a questionnaire regarding the  

level of satisfaction of project participants. Data were analyzed using frequency values.  

Mean and standard deviation.

The results showed that 1) the result of the construction of a brushless motor driving  

(BLDC) training package for electric vehicle basics; A total of 14 training sets were obtained,  

together with 3 training documents. The overall quality of the training sets was in a good  

level 2) The level of satisfaction of the trainees with their participation in the project.  

It was found that the overall level was at the highest level, but when considering each aspect, 

it was found that all aspects had the highest average level. In terms of trainers, the satisfaction 

level was highest 

Keyword : Training kits, Electric vehicles, Satisfaction

1.	บท นำ
อุุตสาหกรรมยานยนต์์ในอนาคตมุ่่�งสู่่�กระแสการอนุุรัักษ์์สิ่่�งแวดล้อมและลดโลกร้้อน ยานยนต์์สมัยใหม่่ 

จึึงเน้้นการผลิิตยานยนต์์ที่่�ไม่่ปล่่อยมลพิิษสู่่�สิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งยานยนต์์ไฟฟ้้าเป็็นสิ่่�งที่่�ตอบโจทย์์กระแสการรัักษา 

สิ่่�งแวดล้้อมนี้้� ประเทศไทยเป็็นหนึ่่�งในผู้้�ผลิิตยานยนต์์และชิ้้�นส่่วนยานยนต์์ที่่�สำคััญของโลก และมีีศัักยภาพ 

ในการพััฒนาอุตุสาหกรรมยานยนต์ไ์ฟฟ้า้ได้ ้การพัฒันาอุตุสาหกรรมยานยนต์ไ์ฟฟ้า้จึงึเป็น็เรื่่�องของการเปลี่่�ยนแปลง

โครงสร้้างการผลิิตและเทคโนโลยีีที่่�สำคััญ

สำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษาได้้อนุุมััติิโครงการพััฒนาศัักยภาพกำลัังคนสู่่�มาตรฐานอาชีีพ 

เพื่่�อตอบสนองต่่อการพััฒนาอุุตสาหกรรมและบริิการแห่่งอนาคต [1] โดยดำเนิินการจััดกิิจกรรมยกระดัับศัักยภาพ

สถาบัันการอาชีีวศึึกษาให้้สามารถจััดการศึึกษาหลัักสููตรวิิชาชีีพในการพััฒนาองค์์ความรู้้� ทักษะในการทำงาน 

ของกำลังัคนในสถานประกอบการและผู้้�เรียีนอาชีวีศึกษาที่่�สอดคล้อ้งกับัมาตรฐานคุณุวุฒุิวิิชิาชีพี เพื่่�อตอบสนองต่อ่ 
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การพััฒนาอุุตสาหกรรมและบริิการแห่่งอนาคต โดยมีเป้้าหมายให้้สถาบัันการอาชีีวศึกษาดำเนิินการจััดสภาพ

แวดล้้อมในพื้้�นที่่�ให้้เอื้้�อต่่อการพััฒนาอุุตสาหกรรมและบริิการแห่่งอนาคต

ในการนี้้�สถาบัันการอาชีีวศึกษาภาคใต้้ 2 จึงได้้มุ่่�งเน้้นการนำเทคโนโลยีีที่่�รองรัับการพััฒนายานยนต์์ไฟฟ้า

สมััยใหม่่เข้้าสู่่�กระบวนการเรีียนการสอน ในรููปแบบการสร้้างชุุดฝึึกอบรมและการจััดอบรมเชิิงปฏิบััติิการ 

พื้้�นฐานความรู้้�ด้้านยานยนต์์ไฟฟ้้าให้้แก่่ ครูู-อาจารย์์ ที่่�สอนทางด้้านเทคโนโลยีียานยนต์์ ให้้มีีพื้้�นฐานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

ยานยนต์ไ์ฟฟ้า้ โดยเฉพาะให้ม้ีคีวามรู้้�ความเข้า้ใจและมีทีักัษะในการวิเิคราะห์ป์ัญัหาและการแก้ไ้ขระบบการควบคุมุ

การทำงานของมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่านซึ่่�งเป็็นต้้นกำลัังหลัักของยานยนต์์ไฟฟ้้าและเป็็นพื้้�นฐานด้้านเทคโนโลยี ี

ยานยนต์์ไฟฟ้า อันจะก่่อให้้เกิิดประโยชน์ต่่อการเรีียนการสอนและการพััฒนาผู้้�เรีียนของสถาบัันการอาชีีวศึกษา 

ภาคใต้้ 2 รวมทั้้�ง ช่่วยยกระดัับความรู้้� ทัักษะในการทำงานของกำลัังคนในสถานประกอบการ ต่่อไป

2.	 วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย
2.1		 เพื่่�อสร้าง	และประเมินิคุณุภาพชุดุฝึกึอบรม	การขับัมอเตอร์์แบบไร้แ้ปรงถ่า่น สำหรับัพื้้�นฐานยานยนต์ไ์ฟฟ้า้

2.2 	เพ่ื่�อประเมิินความพึึงพอใจในการจััดอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่านให้้กัับผู้้�สอนในสถาบััน 

การอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2 

 	

3.	วิ ธีีดำเนิินการวิิจััย
3.1 	ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 	 1)	 ประชากรที่่�ใช้ใ้นการหาคุณุภาพของชุดุฝึกึอบรม เป็น็ผู้้�ที่่�ความ	เชี่่�ยวชาญในการสอนทางด้า้นเทคโนโลยีี

ยานยนต์์ และด้า้นเทคโนโลยีีอิเิล็็กทรอนิิกส์์ในสถาบัันการอาชีีวศึกษาภาคใต้้ 2 โดยคัดเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างแบบโควตา

จากผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านเทคโนโลยีียานยนต์์ 3 คน ด้้านเทคโนโลยีีอิิเล็็กทรอนิิกส์์ 2 คน รวมทั้้�งสิ้้�น 5 คน

	 	 2)	 ประชากรที่่�ใช้้ในการประเมิินผลการฝึึกอบรมในครั้้�งนี้้�เป็็นอาจารย์์/ครููผู้้�สอนสาขาวิิชาเทคโนโลยีี 

ยานยนต์์ และสาขาวิิชาเทคนิิคเครื่่�องกลในสถานศึึกษาสัังกััดสถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2 และช่่างจาก 

สถานประกอบการในจังัหวัดักระบี่่� คัดัเลืือกกลุ่่�มตัวัอย่า่งโดยวิธิีกีารเสนอชื่่�อจากวิทิยาลัยัต้น้สังักัดั จากสถานศึกึษา 

ที่่�เปิิดสอนระดัับปริิญญาตรีี สาขาวิิชาเทคโนโลยีียานยนต์์ แห่่งละ 3 คน จากสถานศึึกษาที่่�ยัังไม่่เปิิดสอน  

แห่่งละ 2 คน และเลืือกแบบจำเพาะเจาะจงจากช่่างในสถานประกอบการของจัังหวััดกระบี่่� 3 แห่่ง ๆ ละ 1 คน  

นอกจากนั้้�นยัังมีีครูู/อาจารย์์ที่่�สนใจเข้้าร่่วมกิิจกรรมการฝึึกอบรมเชิิงปฏิิบััติิการเพิ่่�มเติิม จำนวน 5 คน รวม 22 คน 

เป็็นผู้้�ตอบแบบสอบถามการประเมิิน

3.2 	ขั้้�นตอนการสร้้างชุุดฝึกึอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้แ้ปรงถ่่าน (BLDC) สำหรับพื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้้า  

ดำเนิินการโดยประชุุมคณะทำงานเพ่ื่�อออกแบบเนื้้�อหาหลัักสููตร ออกแบบและสร้างชุุดฝึึกอบรมต้้นแบบ 

ให้้สอดคล้้องกัับเนื้้�อหาของหลัักสููตร ทดสอบการทำงานของชุุดฝึึกอบรมและสร้างชุุดฝึึกอบรมเพื่่�อขยายผล 

ให้้ครบตามเป้้าหมายรวม 14 ชุุด จััดทำเอกสารประกอบการฝึึกอบรมให้้สอดคล้้องกัับชุุดฝึึกอบรม จััดทำสื่่�อ 

ประกอบการฝึึกอบรม ทดลองฝึึกอบรมโดยใช้้สื่่�อ ชุุดฝึึกอบรมและเอกสารประกอบชุุดฝึึกอบรมที่่�สร้้างขึ้้�น  

ปรับปรุุงแก้้ไขให้้มีีความสมบููรณ์์ หาคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ และดำเนิินการจััดฝึึกอบรม  

และประเมิินผลการดำเนิินการ
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3.3 	เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการประเมิิน

 	 	 1)	 แบบประเมินิคุณุภาพของชุดุฝึกึอบรมการขับัมอเตอร์แ์บบไร้แ้ปรงถ่า่น สำหรับัพื้้�นฐานยานยนต์ไ์ฟฟ้า้ 

เป็็นแบบสอบถามเกี่่�ยวกัับระดัับคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมเทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน จำนวน 9 ข้้อ 

 	 	 2) 	แบบประเมิินผลการจัดัอบรม ผู้้�วิจิัยัได้ก้ำหนดรูปแบบเคร่ื่�องมืือในการประเมิิน และการสร้างเคร่ื่�องมืือ

ที่่�ใช้้ในการประเมิินในครั้้�งนี้้� เป็็นแบบสอบถาม ซึ่่�งแบ่่งออกเป็็น 3 ตอน

			   ตอนที่่� 1	 เป็็นแบบสอบถามข้้อมููลสถานภาพทั่่�วไปของผู้้�ตอบแบบสอบถาม ลักษณะแบบสอบถาม 

เป็็นแบบตรวจสอบรายการ (Check-List) ได้้แก่่ จำแนกตามสถานะของผู้้�ตอบแบบสอบถาม วุฒิิการศึึกษา  

ประสบการในการทำงาน และประสบการณ์์ในการฝึึกอบรมด้้านยานยนต์์ไฟฟ้้า

			   ตอนที่่� 2 	เป็็นแบบสอบถามเกี่่�ยวกัับระดัับความพึึงพอใจต่่อโครงการ ของผู้้�เข้้าร่่วมโครงการ  

จำนวน 4 ด้้าน คืือ 1) ด้้านสถานที่่�และการดำเนิินงานทั่่�วไป 2) ด้้านวิิทยากรฝึึกอบรม 3) ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจ 

และทักัษะที่่�ได้จ้ากการฝึกึอบรม และ 4) ด้า้นชุดุฝึกึอบรมเทคนิิคการขับัมอเตอร์์แบบไร้แ้ปรงถ่า่น รวมจำนวน 33 ข้อ้

 			   ตอนที่่� 3	 เป็็นแบบสอบถามเกี่่�ยวกับความคิิดเห็็นและข้้อเสนอแนะ ลัักษณะแบบสอบถามเป็็น 

ปลายเปิิด (Open - Ended) โดยให้้ผู้้�ตอบแบบสอบถามได้้เสนอแนะความคิิดเห็็นโดยอิสระ

	 	 	 ทั้้�งแบบประเมิินคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรม และแบบประเมิินผลการจััดอบรมในตอนที่่� 2 ผู้้�วิิจััยได้้ 

สร้้างเคร่ื่�องมืือเป็็นแบบสอบถามชนิดแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) 5 ระดัับ โดยผ่านกระบวนการ 

หาดััชนีีความสอดคล้้อง IOC : Item Objective Congruence Index (Rovinelli & Hambleton, 1977)  

จากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ จำนวน 3 ท่าน ซึ่่�งเป็็นผู้้�ที่่�มีีความรู้้�ความสามารถในด้้านการสร้างเคร่ื่�องมืือวิิจััย โดยมีเกณฑ์์ 

การแปลความหมายเพื่่�อจััดระดัับคะแนนเฉลี่่�ยค่่าความพึึงพอใจ กำหนดเป็็นช่่วงคะแนน ดัังต่่อไปนี้้�

	 	 	 5 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจ/ความคิิดเห็็นว่่าผลของโครงการอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด

	 	 	 4 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจ/ความคิิดเห็็นว่่าผลของโครงการอยู่่�ในระดัับมาก

	 	 	 3 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจ/ความคิิดเห็็นว่่าผลของโครงการอยู่่�ในระดัับปานกลาง

	 	 	 2 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจ/ความคิิดเห็็นว่่าผลของโครงการอยู่่�ในระดัับน้้อย

	 	 	 1 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจ/ความคิิดเห็็นว่่าผลของโครงการอยู่่�ในระดัับน้้อยที่่�สุุด

3.4 	การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 	 เก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูผลการฝึกึอบรมโดยการแจกแบบสอบถามผ่า่น Google form หลังัเสร็จ็สิ้้�นการฝึึกอบรม 

เพื่่�อให้้ผู้้�เข้้าร่่วมฝึึกอบรมตอบ ได้้แบบสอบถามที่่�ตอบครบถ้้วนสมบููรณ์์ จำนวน 22 ชุุด คิิดเป็็นร้้อยละ 100	

3.5 	วิิธีีวิิเคราะห์์ได้้ดำเนิินการตามลำดัับ ดัังนี้้�

 	 	 1)	 การคำนวณหาข้อ้มูลูสถานภาพทั่่�วไปของผู้้�ตอบแบบสอบถาม จากแบบสอบถามตอนที่่� 1 ที่่�มีลีักัษณะ

เป็็นแบบตรวจสอบรายการ (Check-List) ใช้้วิิธีีการหาค่่าความถี่่� (Frequency) 

 	 	 2)	 การคำนวณหาระดัับคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ และระดัับความพึึงพอใจเกี่่�ยวกัับ 

การดำเนิินกิิจกรรม จากแบบสอบถามที่่�มีีลัักษณะเป็็นแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) ใช้้วิิธีีการหา 

ค่่าเฉลี่่�ย (Mean : ) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) วิิเคราะห์์ในรููปแบบตารางประกอบ

คำอธิิบาย โดยมีีเกณฑ์์การแปลผลรายละเอีียด ดัังนี้้� [2]
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คะแนนเฉลี่่�ย ระดัับคุุณภาพ ระดัับความพึึงพอใจ

4.50 – 5.00 ดีีมาก มากที่่�สุุด

3.50 – 4.49 ดีี มาก

2.50 – 3.49 ปานกลาง ปานกลาง

1.50 – 2.49 น้้อย น้้อย

1.00 – 1.49 น้้อยที่่�สุุด น้้อยที่่�สุุด

	  

 	 	 3)	 ข้้อมููลเกี่่�ยวกับความคิิดเห็็นและข้้อเสนอแนะ ของผู้้�เข้้าร่่วมโครงการพััฒนาบุุคลากรทางการศึึกษา 

ครููพิิเศษสอนแบบสอบถามตอนที่่� 3 ที่่� มีีลัักษณะเป็็นปลายเปิิด  (Open-Ended) โดยการหาค่่าความถี่่� 

(Frequency)

		

4.	ผ ลการวิิจััย
4.1	ผ ลการสร้้างชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้้า

	 	 1)	 รููปแบบของชุุดฝึึกอบรมที่่�สร้้างขึ้้�น

ฝาปิิดกล่่องชุุดฝึึก

Power Supply

MCU ESP8266/ATmego328
สวิิตช์์เปิิดปิิดระบบ

ป้้ายชื่่�อสถาบััน

พอร์์ทโปรแกรมเมอร์์แบบ USB

6 Bridge Drive
สายไฟต่่อวงจร

ภาพที่่� 1 ชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้้า 

ชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้า ที่่�สร้้างขึ้้�นประกอบด้้วย  

มอเตอร์์ BLDC ขนาด 25W โดยมีสายมาตรฐาน 3+5 เส้้น ชุุดขับมอเตอร์์แบบ 6 Bridge ขนาด 100W  

พร้อมชุุดวัดกระแสที่่�จ่่ายให้้กัับมอเตอร์์ ชุุดไมโครคอนโทรลเลอร์์ ESP8266 และ ATmega328 พร้อมชุุดสวิิทชิิงค์์

และรีีเลย์์ 3 ชุุด เพาเวอร์์ซััพพลาย 24V 5A และสวิิทช์์เพาว์์เวอร์์เปิิดปิิดใช้้งานชุุดทดลอง
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	 	 2) 	รายละเอีียดของหลัักสููตรการฝึึกอบรม จำนวน 15 ชั่่�วโมง

ศึึกษาและปฏิิบััติิเกี่่�ยวกัับความจำเป็็นในการใช้้มอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน (Brushless DC electric motor : 
BLDC Motor) ในยานยนต์์ไฟฟ้้า หลัักการหมุุนของมอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน เทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปลง
ถ่า่น วงจรขับัและวงจรป้อ้งกันัมอเตอร์ไ์ร้แ้ปรงถ่า่น การใช้ง้านและการแก้ป้ัญัหาการขับัมอเตอร์แ์บบไร้แ้ปลงถ่า่น 
อุปุกรณ์ก์ารทดลองและการต่่อใช้ง้านควบคุุมมอเตอร์์ เทคนิคิการตรวจสอบและแก้้ปัญัหาระบบควบคุุมมอเตอร์์

	 	 3)	 เอกสารที่่�ใช้้ประกอบการฝึึกอบรม

ภาพที่่� 2 เอกสารที่่�ใช้้ประกอบในการฝึึกอบรม 

	 	 	 รายละเอีียดของเอกสารประกอบในการฝึึกอบรมจำนวน 3 เล่่ม ประกอบด้้วย

			   เล่่มที่่� 1	 เอกสารประกอบการฝึกึอบรมระบบสมองกลฝังัตัวัยานยนต์ ์สถาบันัการอาชีวีศึกษาภาคใต้ ้2 

ภาคที่่� 1 เทคนิคิการขับัมอเตอร์ ์BLDC [3] เนื้้�อหาประกอบด้ว้ย บทที่่� 1 มอเตอร์ ์และการขับั บทที่่� 2 มอเตอร์ก์ระแส 

ตรงมีีความถี่่� บทที่่� 3 Stepper Motor กัับการหมุุนแบบมีีกำลััง และบทที่่� 4 การกำเนิิดสััญญาณ BLDC

			   เล่่มที่่� 2	 หนัังสืือวีีดีีโอผ่่าน QR ถอดความกลััวแล้้วก้าวสู่่�โลกอิิเล็็กทรอนิิกส์์แบบลงมืือทำ [4] เนื้้�อหา 

ประกอบด้้วย บทที่่� 1 ปฐมบทและอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ บทที่่� 2 อุุปกรณ์์สารกึ่่�งตััวนำ บทที่่� 3 ซอฟต์์แวร์์ที่่�ใช้้ 

ในการออกแบบวงจรอิิเล็็กทรอนิิกส์์ บทที่่� 4 เทคนิิคการไล่่วงจร บทที่่� 5 สััญญาณทางไฟฟ้้าและอุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

บทที่่� 6 การใช้้งานโปรแกรมจำลองวงจรโดยใช้้วงจร Proteus บทที่่� 7 การออกแบบ PCB ด้้วยโปรแกรม EsyEDA 

และบทที่่� 8 การใช้้เครื่่�องมืือวััดและตรวจสอบวงจรอิิเล็็กทรอนิิกส์์

			   เล่่มที่่� 3	 การสร้างนวัตักรรมรูปูแบบ STEM ในยุคุ 5G [5] เนื้้�อหาประกอบด้้วย บทที่่� 1 การศึกึษา STEM 

บทที่่� 2 วิิทยาศาสตร์์กัับการออกแบบเซ็็นเซอร์์ บทที่่� 3 เทคโนโลยีีส่ื่�อสารและการเชื่่�อมต่่อ บทที่่� 4 เทคนิิคการใช้้  

ESP8266 ในการควบคุุม บทที่่� 5 Coding และเคร่ื่�องมืือในการ Coding และบทที่่� 6 วงจรควบคุุมการทำงาน 

ของปลั๊๊�กอเนกประสงค์์

	 	 4) 	ผลการประเมิินคุณุภาพของชุดุฝึึกอบรมการขับัมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) พื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้า
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ตารางที่่� 1 	แสดงผลการประเมิินคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ที่่� รายการประเมิิน
ระดัับคุุณภาพ

 S.D. ความหมาย

1. ขนาดของชุุดฝึึกอบรมมีีความเหมาะสม 4.40 0.55 ดีี

2. ความประณีีตและความสวยงามของชุุดฝึึกอบรม 4.40 0.55 ดีี

3. การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์บนชุุดฝึึกอบรมมีีความเหมาะสม 4.20 0.84 ดีี

4. ชุุดฝึึกอบรมสามารถทำงานได้้ตามวััตถุุประสงค์์ 4.40 0.55 ดีี

5. ชุุดฝึึกอบรมสามารถทำให้้เกิิดการเรีียนรู้้�ได้้จริิง 4.60 0.55 ดีีมาก

6. ชุุดฝึึกอบรมเหมาะสำหรัับการนำไปใช้้ในการจััดการเรีียนการสอน 4.40 0.55 ดีี

7. เอกสารประกอบชุุดฝึึกอบรมมีีรายละเอีียดชััดเจนสามารถเรีียนรู้้�ได้้ 4.60 0.55 ดีีมาก

8. สื่่�อ QR Code ในเอกสารประกอบทำให้้การเรีียนรู้้�เกิิดได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา 4.80 0.45 ดีีมาก

9. ความทัันสมััยของชุุดฝึึกอบรมและเอกสารประกอบ 4.40 0.55 ดีี

เฉลี่่�ย 4.47 0.57 ดีี

จากตารางที่่� 1 ผลการประเมินิคุณุภาพของชุดุฝึึกอบรมโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ พบว่า่ คุณุภาพในภาพรวมอยู่่�ในระดับัดีี  

แต่เ่มื่่�อพิจิารณารายข้อ้ พบว่า่ สูงูสุดุอยู่่�ที่่�สื่่�อ QR Code ในเอกสารประกอบทำให้ก้ารเรียีนรู้้�เกิดิได้ทุ้กุที่่�และทุกุเวลา 

และต่่ำสุุดที่่�การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์บนชุุดฝึึกอบรมมีีความเหมาะสม ในระดัับดีี

4.2 	ผลการประเมิินความพึึงพอใจในการจััดอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่านให้้กัับผู้้�สอนในสถาบััน

การอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2

		  ตอนที่่� 1 	ข้้อมููลทั่่�วไปของผู้้�ตอบแบบสอบถาม 

	 	 	 	 ผู้้�ตอบแบบสอบถามเป็็นครููสาขาวิชิาเทคโนโลยีียานยนต์์ 16 คน สาขาวิชิาอื่่�น 3 คน เป็็นครููฝึึก/

ช่า่งจากสถานประกอบการ 3 คน วุฒิกิารศึกึษาระดับั ปวส. 2 คน ปริญิญาตรี ี14 คน และปริญญาโท 6 คน ส่วนใหญ่่ 

มีปีระสบการณ์ใ์นการทำงาน 11 - 20 ปี ี8 คน รองลงมา 21 - 30 ปี ี6 คน และต่่ำสุดุที่่� 10 ปีลีงมา 3 คน ผู้้�เข้า้รับัการ

อบรม จำนวน 13 คน ยังัไม่เ่คยเข้า้รับัการอบรมทางด้า้นยานยนต์ฟ์้า้ และ 9 คน มีปีระสบการณ์ใ์นการอบรมมาแล้ว้

	 	 ตอนที่่� 2 	ระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เข้้ารัับการฝึึกอบรมที่่�มีีต่่อการเข้้าร่่วมโครงการ

ตารางที่่� 2	 แสดงค่่าเฉลี่่�ย ( ) และค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ระดัับความพึึงพอใจในภาพรวมทุุกด้้าน

ที่ รายการประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

 S.D. ความหมาย

1. ด้านสถานที่และการดำ�ำเนินการทั่วไป 4.66 0.58 มากที่สุด

2. ด้านวิทยากรฝึกอบรม 4.81 0.50 มากที่สุด

3. ด้านความรู้ความเข้าใจและทักษะที่ได้รับจากการอบรม 4.53 0.67 มากที่สุด
4. ด้านชุดฝึกอบรมอบรมเทคนิคการขับมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน (BLDC) 4.70 0.50 มากที่สุด

เฉลี่่�ยรวมทุุกด้้าน 4.67 0.58 มากที่่�สุุด
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จากตารางที่่� 2 ผลการประเมิินระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เข้้าร่่วมอบรม พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

	โดยด้้านวิิทยากรฝึึกอบรมมีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด รองลงมาคืือ ด้้านชุุดฝึึกอบรมอบรมเทคนิิคการขัับมอเตอร์์

แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) และต่่ำสุุดที่่�ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจและทัักษะที่่�ได้้รัับจาก	การอบรม

ตารางที่่� 3	 แสดงค่่าระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ร่่วมโครงการจำแนกรายด้้าน

 ที่่� รายการประเมิิน
ระดัับความพึึงพอใจ

S.D. ความหมาย

1. ด้้านสถานที่่�และการดำเนิินการทั่่�วไป

1.1 ความพร้้อมของสถานที่่�ในการฝึึกอบรม 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

1.2 ช่่วงเวลาในการอบรมมีีความเหมาะสม 4.50 0.67 มากที่่�สุุด

1.3 การต้้อนรัับและการลงทะเบีียนมีีความเหมาะสม 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

1.4 ความเหมาะสมของพิิธีีเปิิดและพิิธีีปิิด  4.68 0.48 มากที่่�สุุด

1.5 ความพร้้อมของระบบแสงและระบบเสีียงที่่�ใช้้ในการฝึึกอบรม 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

1.6 ความพร้้อมของระบบสิ่่�งอำนวยความสะดวก 4.64 0.58 มากที่่�สุุด

1.7 ความเหมาะสมของอาหารว่่างและอาหารกลางวััน 4.73 0.88 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ย 4.66 0.58 มากที่่�สุุด

2. ด้้านวิิทยากรฝึึกอบรม

2.1 มีีความพร้้อมในการถ่่ายทอดความรู้้� 4.82 0.50 มากที่่�สุุด

2.2 มีีเทคนิิคที่่�ดีีในการถ่่ายทอดความรู้้� 4.82 0.50 มากที่่�สุุด

2.3 มีีการเตรีียมความพร้้อมของสื่่�อและอุุปกรณ์์การฝึึกอบรม 4.77 0.53 มากที่่�สุุด

2.4 เปิิดโอกาสให้้ผู้้�เข้้าอบรมถาม ตอบ หรืือแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� 4.68 0.57 มากที่่�สุุด

2.5 เปิิดโอกาสให้้ผู้้�เข้้ารัับการอบรมได้้ลงมืือปฏิิบััติิจริิง 4.82 0.50 มากที่่�สุุด

2.6 การบรรยายของวิิทยากรน่่าสนใจ 4.86 0.47 มากที่่�สุุด

2.7 ความมุ่่�งมั่่�นตั้้�งใจของวิิทยากร 4.91 0.43 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ย 4.81 0.50 มากที่่�สุุด

3. ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจและทัักษะที่่�ได้้รัับจากการอบรม 4.50 0.51 มากที่่�สุุด

3.1 เทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน BLDC Motor 4.50 0.51 มากที่่�สุุด

3.2 ความจำเป็็นในการใช้้มอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน 4.55 0.67 มากที่่�สุุด

3.3 หลัักการหมุุนของมอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน 4.55 0.67 มาก

3.4 วงจรขัับและวงจรป้้องกัันมอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน 4.41 0.73 มากที่่�สุุด

3.5 เทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน BLDC Motor 4.55 0.67 มากที่่�สุุด
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 ที่่� รายการประเมิิน
ระดัับความพึึงพอใจ

S.D. ความหมาย

3.6	ปฏิบิัตัิกิารใช้้งานและการแก้้ปััญหาการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน 4.64 0.49 มากที่่�สุุด

3.7	อุุปกรณ์์การทดลองและการต่่อใช้้งานควบคุุมมอเตอร์์ 4.50 0.67 มากที่่�สุุด

3.8	เทคนิิคการตรวจสอบและแก้้ปััญหาระบบควบคุุมมอเตอร์์ 4.59 0.67 มากที่่�สุุด

3.9	สามารถนำความรู้้�พื้้�นฐานเทคโนโลยีียานยนต์์ไฟฟ้้าไปใช้้สอน	 	

	 นัักศึึกษาให้้ทัันเทคโนโลยีี

4.50 0.91 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ย 4.53 0.67 มากที่่�สุุด

4. ด้้านชุุดฝึึกอบรมอบรมเทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน 

4.1 ขนาดของชุุดฝึึกอบรมมีีความเหมาะสม 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

4.2 ความประณีีตและความสวยงามของชุุดฝึึกอบรม 4.45 0.60 มาก

4.3 การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์บนชุุดฝึึกอบรมมีีความเหมาะสม 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

4.4 ชุุดฝึึกอบรมสามารถทำงานได้้ตามวััตถุุประสงค์์ 4.59 0.50 มากที่่�สุุด

4.5 ชุุดฝึึกอบรมสามารถทำให้้เกิิดการเรีียนรู้้�ได้้จริิง 4.68 0.57 มากที่่�สุุด

4.6 ชุุดฝึึกอบรมเหมาะสำหรัับการนำไปใช้้ในการจััดการเรีียนการสอน 4.77 0.43 มากที่่�สุุด

4.7 เอกสารประกอบชุุดฝึึกอบรมมีีรายละเอีียดชััดเจนสามารถเรีียนรู้้�ได้้ 4.82 0.39 มากที่่�สุุด

4.8 สื่่�อ QR Code ในเอกสารประกอบเรีียนรู้้�เกิิดได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา 4.86 0.35 มากที่่�สุุด

4.9 ความทัันสมััยของชุุดฝึึกอบรมและเอกสารประกอบ 4.68 0.65 มากที่่�สุุด

4.10 การได้้รับัมอบชุุดฝึึกฯ และคู่่�มืือจะมีีประโยชน์ต่่อการจัดัการศึกึษา 4.82 0.50 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ย 4.70 0.50 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ยรวมทุุกด้้าน 4.67 0.58 มากที่่�สุุด
 

จากตารางที่่� 3 ผลการประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�เข้้ารัับการอบรมจำแนกเป็็นรายด้้าน ดัังนี้้�

1) 	ด้้านสถานที่่�และการดำเนิินการทั่่�วไป พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด โดยความเหมาะสม 

ของอาหารว่่าง และอาหารกลางวัันมีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด โดยต่่ำสุุดที่่�ช่่วงเวลาในการอบรม

2)	 ด้้านวิิทยากรฝึึกอบรม พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด โดยความมุ่่�งมั่่�นตั้้�งใจของวิิทยากร 

มีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด  และต่่ำสุุดที่่�เปิิดโอกาสให้้ผู้้� เข้้าอบรมถาม ตอบ หรืือแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�อยู่่� 

ในระดัับมากที่่�สุุด

3)	 ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจและทัักษะที่่�ได้้รัับจากการอบรม พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด  

แต่่เมื่่�อพิิจารณารายข้้อ พบว่่า ปฏิิบััติิการใช้้งานและการแก้้ปััญหาการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน BLDC Motor  

มีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด และต่่ำสุุดที่่�วงจรขัับและวงจรป้้องกัันมอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่านอยู่่�ในระดัับมาก
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4)	 ด้า้นชุดุฝึกึอบรมอบรมเทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้แ้ปรงถ่่าน (BLDC) พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด  

แต่่เม่ื่�อพิิจารณารายข้้อ พบว่่า สื่่�อ QR Code ในเอกสารประกอบทำให้้การเรีียนรู้้�เกิิดได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา  

มีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด และต่่ำสุุดที่่�ความประณีีตและความสวยงามของชุุดฝึึกอบรมอยู่่�ในระดัับมาก 

5.	 อภิิปรายผลการวิิจััย
1)	 ผลการประเมิินคุุณภาพของชุุดฝึึกโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ พบว่่า คุุณภาพในภาพรวมอยู่่�ในระดัับดีี แต่่เมื่่�อพิิจารณา 

รายข้้อพบว่่าสููงสุุดอยู่่�ที่่�สื่่�อ QR Code ในเอกสารประกอบทำให้้การเรีียนรู้้�เกิิดได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา ทั้้�งนี้้� 

เป็็นเพราะวิิทยากรได้้จััดทำเอกสารประกอบการฝึึกอบรมที่่�มีีความสมบููรณ์์ จำนวน 3 เล่่ม โดยในเอกสาร 

มีีสื่่�อออนไลน์์ที่่�สามารถเรีียนรู้้�ผ่่าน QR Code ตลอดเวลา 

2)	 ผลการประเมิินระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เข้้าร่่วมอบรมเม่ื่�อพิิจารณาในภาพรวม พบว่่า ทุกด้้านมีีค่่าเฉลี่่�ย

ในระดัับมากที่่�สุุด และด้้านที่่�ค่่าเฉลี่่�ยสููงสุุดคืือด้้านวิิทยากรฝึึกอบรม โดยเฉพาะในประเด็็น ความมุ่่�งมั่่�นตั้้�งใจ 

ของวิิทยากรมีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด ทั้้�งนี้้� จากสภาพความเป็็นจริงที่่�ผู้้�ประเมิินอยู่่�ในสถานที่่�อบรมตลอดเวลา 

ก็็เห็็นได้้อย่่างชััดเจนว่่าวิิทยากรมีีความตั้้�งใจสููงมาก มีการเตรีียมความพร้อมเป็็นอย่่างดีี ส่งผลให้้ผู้้�เข้้ารัับการอบรม

มีีความตั้้�งใจ มุ่่�งมั่่�นตามไปด้้วยจนเกิินเวลาพัักและเกิินเวลาเลิิกก็็ยัังให้้ความสนใจฝึึกอบรม 

3)	 ด้า้นชุดุฝึกึอบรมอบรมเทคนิคิการขับัมอเตอร์แ์บบไร้แ้ปรงถ่า่น (BLDC) พบว่า่ ความพึงึพอใจของผู้้�เข้า้อบรม

ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด แต่่เมื่่�อพิิจารณารายข้้อ พบว่่าส่ื่�อ QR Code ในเอกสารประกอบทำให้้การเรีียนรู้้� 

เกิิดได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา มีระดัับความพึึงพอใจสูงสุุด สอดคล้้องกัับระดัับคุุณภาพตามความเห็็นของผู้้�เชี่่�ยวชาญ  

ทั้้�งนี้้� อาจเป็็นเพราะผู้้�อบรมสามารถเปิิดดููผ่่านสื่่�อออนไลน์์ได้้ทุุกที่่�ทุุกเวลาและสามารถทบทวนได้้ตลอด 

6.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ 
6.1 	สรุุปผลการวิิจััย

 	 	 1)	 ผลการสร้้างชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) ได้้ชุุดฝึึกอบรม จำนวน 14 ชุุด  

พร้้อมเอกสารประกอบการอบรม 3 รายการ ผลการประเมิินคุุณภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ ภาพรวมอยู่่�ในระดัับดีี 

 	 	 2)	 ระดับัพึงึพอใจของผู้้�เข้้ารับัการฝึึกอบรมที่่�มีต่ี่อการเข้้าร่่วมโครงการ พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ  

โดยด้้านวิิทยากรฝึึกอบรมมีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด รองลงมาคืือ ด้้านชุุดฝึึกอบรมอบรมเทคนิิคการขัับมอเตอร์์

แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) และต่่ำสุุดที่่�ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจและทัักษะที่่�ได้้รัับจากการอบรม 

6.2	 ข้้อเสนอแนะ

	 	 1)	 ควรปรัับปรุุงกระบวนการจััดอบรมในบางหััวข้้อที่่�ระดัับความพึึงพอใจต่่ำกว่่าหััวข้้ออื่่�น ๆ เช่่น  

วงจรขัับและวงจรป้้องกัันมอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน เพื่่�อให้้ผู้้�เข้้ารัับการอบรมมีีความพึึงพอใจในความรู้้�และทัักษะ 

ที่่�ได้้รัับเพิ่่�มขึ้้�น

	 	 2)	 ควรมีีหน่่วยงานที่่�ส่่งเสริม สนับสนุน และพััฒนาส่ื่�อการสอน ชุุดฝึึกอบรม เอกสารประกอบการสอน  

หรืือตำราในระดัับสถาบััน รวมทั้้�ง ควรส่่งเสริม สนับสนุนให้้บุุคลากรในสัังกััดสถาบัันการอาชีีวศึกษา ได้้สร้าง 

และพััฒนาชุุดฝึึกอบรมหรืือสื่่�อในรููปแบบต่่าง ๆ เพื่่�อใช้้ในการฝึึกอบรมหรืือใช้้ประกอบการสอนในเรื่่�องที่่�ทัันสมััย

30
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีีที่่� 4 ฉบัับที่่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

บทความวิจัย
7.	 เอกสารอ้้างอิิง
[1] 	สมพร ปานดำ. (2564). การจัดัการอาชีวีศึกึษาที่่�ตอบสนองกับัการเปลี่่�ยนแปลงของโลกอนาคต. วารสารวิชิาการ

สถาบัันการอาชีวีศึกึษาภาคใต้้ 1, 6(1), 9-22. สืืบค้น้จาก https://www.ph01.tci-thaijo.org/index.php/

csnp_veis1/article/view/244047/166282

[2] 	ล้้วน สายยศ และอัังคณา สายยศ. (2538). เทคนิิคการวิิจััยการศึึกษา (พิิมพ์์ครั้้�งที่่� 5). กรุุงเทพฯ : สุุวีีริิยาสาส์์น.

[3] 	สุุเมธ มามาตย์์ และอุุบลรััตน์์ มณีีมััย. (2565). เอกสารประกอบการฝึึกอบรมระบบสมองกลฝัังตััวยานยนต์์ 

สถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2 ภาคที่่� 1 เทคนิิคการขัับมอเตอร์์ BLDC. กระบี่่� : วิิทยาลััยเทคนิิคกระบี่่�

[4]	สุเุมธ มามาตย์.์ (2564). หนังัสือืวีดีีโีอผ่า่น QR ถอดความกลัวัแล้้วก้้าวสู่่�โลกอิเิล็ก็ทรอนิกิส์แ์บบลงมือืทำ. กระบี่่� :  

วิิทยาลััยเทคนิิคกระบี่่�

[5] 	สุุเมธ มามาตย์์. (2564). การสร้้างนวััตกรรมรููปแบบ STEM ในยุุค 5G. กระบี่่� : วิิทยาลััยเทคนิิคกระบี่่�

[6] 	มงคล ลาดซุย, ภาคิิน ขบขันั, วสุพุล กุลุเกลี้้�ยง และณัฐัชััย โปธิ. (2564). การออกแบบและพัฒันายานยนต์ไ์ฟฟ้า้

ต้้นแบบ. วารสารวิิทยาศาสตร์์ วิิศวกรรมศาสตร์์ และเทคโนโลยีี, 1(1), 19-29. สืืบค้้นจาก https://pho2.

tci-thaijo.org/index.php/JSET/article/view/244148/165801

[7] 	ชลััท วิิภาวััฒนกุุล และเตชิินท์์ ศิิริิเตชะวงศ์์. (2558). วงจรขัับมอเตอร์์กระแสตรงแบบไม่่มีีแปรงถ่่าน.  

[ปริญิญานิพินธ์ ์ปริญิญาวิศิวกรรมศาสตรบัณัฑิติ, สถาบันัเทคโนโลยีพีระจอมเกล้า้เจ้า้คุณุทหารลาดกระบััง]. 

http://ebook.lib.kmitl.ac.th/library/book	

31
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3


