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วิศวกรรมเครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา ไฮดรอ
ลิกส์และนิวแมติกส์ประยุกต์ ชั้นปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 30 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มอย่างง่ายด้วย
วิธีการจับฉลากห้องเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ แบบทดสอบระหว่างเรียนและ
แบบทดสอบหลังเรียน  ใบประเมินคุณภาพชุดฝึก สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลการประเมินการคุณภาพชุดฝึกโดยผู้เชี ่ยวชาญคุณภาพด้านการออกแบบอยู่ในระดับดีมากมี
ค่าเฉลี่ย ( X = 4.52, S.D. = 0.67) คุณภาพด้านการใช้งานและด้านสื่อการสอนอยู่ในระดับดีมากมีค่าเฉลี่ย ( X = 4.56, 
S.D. = 0.63) และคุณภาพด้านใบงานอยู่ในระดับดีมากมีค่าเฉลี่ย  ( X = 4.67, S.D. = 0.58)  2) ผลการหาประสิทธิภาพ
ชุดฝึกเมื่อนำไปใช้กับกลุ่มผู้เรียนมีค่าเท่ากับ 82.33/83.80 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 และ  3) นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เป็นไปตามสมติฐานการวิจัย  
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Design and Developing of Mobile Hydraulics Instructional set 
 

 Pakawat Kerpasit1* and Nitipat Eawsakul2 
 

Abstract 
 The purposes of this research were to 1) develop and evaluate the quality of a mobile hydraulics 

training set to use as a teaching aid, 2) find out the efficiency of the mobile hydraulics training set, and 3) 
compare the learning achievements before and after learning with the hydraulics training set.  The sample 
group was 30 third-year undergraduate students of Mechanical Engineering enrolled in the Hydraulics and 
Applied Pneumatics course in semester 2 of the academic year 2021 at the Faculty of Industrial Education, 
Rajamangala University of Technology Phra Nakhon. The sample was derived from the simple random 
sampling method in the classroom. The research instruments included the mobile hydraulics training set, 
a test used during class and after class, and the quality assessment sheet for the training set.  Data were 
analyzed statistically by mean and standard deviation.  The research results showed as follows: 1) the 
results of the quality assessment of the training set by the specialist were at a very good level ( X = 4.52, 
S.D. = 0.67) , the quality of usability and teaching aid was at a very good level ( X = 4.56, S.D. = 0.63), 
and the quality of the trial worksheet was at a very good level ( X = 4.67, S.D. = 0.58)  2) the results of 
finding the performance of the training set when applied to a group of learners were 82.33/83.80 above 
the threshold 80/80; 3) the students’ learning achievements after learning were higher than before 
learning at the statistical significance level of .01 according to the research hypothesis 
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1. บทนำ  
แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560–2579 ได้มีการ 

ศึกษามุ่งเน้นการจัดการเรียนการสอนให้ผู้เรียนมีความรู้ที่
หลากหลายมีทักษะความชำนาญเฉพาะด้านเพื่อรองรับ
การแข่งขันในศตวรรษที่ 21 ที่มีความก้าวหน้าจากการนำ
เทคโนโลยีเข้ามาใช้ในด้านการศึกษาให้ผู้เรียนได้เสริมสร้าง
ศักยภาพการเรียนรู้และเพิ่มประสิทธิภาพของผู้สอน ช่วย
ให้เกิดผลเป็นรูปธรรมมีความชัดเจนรวดเร็ว และแม่นยำ
มากยิ่งขึ้น [1] การจัดการศึกษาในปัจจุบันที่ได้ เปลี่ยนแปลง
รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยนำเทคโนโลยีเข้ามาใช้งาน
เพื่อช่วยในการจัดการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับยุค
สมัย และการจัดการเรียนรู ้ท ี ่เน ้นผู ้เร ียนเป็นสำคัญ 
เพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
พระราชบัญญัติการศึกษา แห่งชาติ พ.ศ. 2542 แก้ไข
เพิ่มเติม ฉบับที่ 2 และ ฉบับที่ 3 มาตรา 22 ที่ระบุว่า 
การจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่า ผู ้เรียนทุกคนมีความ 
สามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้และถือว่าผู้เรียนมี
ความสำคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริม
ให้ผู ้เรียน สามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตาม
ศักยภาพ มาตรา 24 การจัดกระบวนการเร ียนรู ้ให้
สถานศึกษาและหน่วยงานที่ เกี่ยวข้อง จัดกิจกรรมให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติให้
ทำได้ คิดเป็น ทำเป็น การจัดการเรียนรู้แบบที่ เน้นการ
ปฏิบัติ เป็นการจัดกิจกรรมเน้นการเรียนรู้ด้วยประสบการณ์
ตรง จากการเผชิญสถานการณ์จริงและการแก้ปัญหา 
เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการ เรียนรู้จากการกระทำ ได้ฝึกคิด ฝึก
ลงมือทำ ฝึกทักษะกระบวนการต่าง ๆ ฝึกการแก้ปัญหา
ด้วยตนเอง ผู้เรียนได้เรียนรู้ทั้งทฤษฎี และปฏิบัติ และ
มาตรา 66 ผู้เรียนมีสิทธิได้รับการพัฒนาขีดความสามารถ
ในการใช้เทคโนโลยีเพื่อการศึกษาในโอกาสแรกที่ทำได้ 
เพื่อให้มีความรู้ และทักษะเพียงพอที่จะใช้เทคโนโลยีเพื่อ
การ ศึกษาในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเองได้อย่างต่อเนื่อง
ตลอดชีวิต [2] เทคโนโลยีการผลิตในอุตสาหกรรมสมัยใหม่
ได้มีการนำเอาระบบควบคุมอัตโนมัติมาใช้ควบคุมการผลิต
ในโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อทดแทนแรงงานคนมากขึ้น มี
การนำเอาระบบการควบคุมอัตโนมัติมาใช้ในรถยนต์ 
เครื่องบินและสิ่งอำนวยความสะดวกต่าง ๆ เช่น กล้อง
ดิจิตอล เครื่องซักผ้า เครื่องปรบัอากาศและโทรทัศน์ เป็นต้น 
รวมถึงระบบการผลิตอัตโนมัติในโรงงานอุตสาหกรรมจะ

ใช้ระบบไฮดรอลิกส์ ระบบควบคุมอัตโนมัติ ระบบแมคคา
ทรอนิกส์หุ่นยนต์ ซึ่งระบบอัตโนมัติหมายถึงการนำเอา
แมคคาทรอนิกส์ที ่ทำงานลักษณะต่าง ๆ มาต่อกันเป็น
ระบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรม การศึกษาสาขาวิชาที่
เกี่ยวข้องกับระบบไฮดรอลิกส์ได้แก่ สาขาวิชาเครื่องกล 
สหวิทยาการที่ผสมผสานกันของศาสตร์ทางด้านวิศวกรรม 
เครื่องกล ว ิศวกรรมอิเล ็กทรอนิกส์  ว ิศวกรรมไฟฟ้า 
วิศวกรรมการควบคุมอัตโนมัติและวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
และเทคโนโลยีสารสนเทศมาบูรณาการเข้าด้วยกัน เพื่อ
ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ ทางอุตสาหกรรม 
เป็นต้น [3] นอกจากนั้น ระบบ ไฮดรอลิกส์และนิวแมติกส์ 
ได้ถูกใช้เป็นสื ่อการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรี 
หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร โดยนำมาใช้ในการเรียนการสอนใน
รายวิชาต่าง ๆ เช่น วิชาไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม วิชา 
ไฮดรอลิกส์และนิวแมติกส์ประยุกต์และ วิชาการควบคุม
ระบบอัตโนมัติ [4] เทคโนโลยีมีความสำคัญกับระบบ
อัตโนมัติตั้งแต่ยุคแรกเริ่มจนถึงยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม 
4.0 (Industrial Revolution 4.0) คือ เทคโนโลยีกำลัง
ของไหล (Fluid Power Technology) ระบบไฮดรอลิก 
(Hydraulic System) นับเป็นอีกส่วนหนึ่งของเทคโนโลยี
ดังกล่าว เครื่องจักรอุตสาหกรรม (Industrial Machinery) 
รวมไปถึงเครื่องจักรกลเคลื่อนที่ (Mobile Machinery) ที่
อาศัยการขับเคลื่อนด้วยระบบไฮดรอลิก เข้ามาประยุกต์ใช้ 
ส่งผลให้การขับเคลื่อนนิ่มนวล แม่นยำเที่ยงตรง ประหยัด
พลังงาน  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะการพัฒนาชุดฝึกไฮดรอ
ลิกส์แบบเคลื่อนที่ เพื่อใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนและ
ฝึกทักษะเกี่ยวกับระบบควบคุม ซึ่งในปัจจุบันยังขาด
แคลนชุดฝึก ไม่เพ ียงพอต่อจำนวนนักศึกษาทำให้
นักศึกษาไม่ได้รับความรู ้อย่างทั่วถึงเนื ่องจากต้องจัด
นักศึกษาจำนวนหลายคนต่อกลุ่ม ซึ่งชุดฝึกไฮดรอลิกส์
แบบเคลื่อนที่ ที่สร้างขึ้นนี้สามารถใช้เป็นสื่อการเรียนการ
สอนและใช้ฝึกทักษะให้กับนักศึกษา หรือผู้สนใจเพื่อจะ
ได้นำความรู้ดังกล่าวไปใช้งานในสถานประกอบการต่อไป  

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1  พัฒนาและประเมินคุณภาพชุดฝึกไฮดรอลิกส์

แบบเคลื่อนที่สำหรับใช้เป็นสื่อการสอน 
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2.2  เพื่อหาประสิทธิภาพการชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบ
เคลื่อนที่ 

 2.3 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
เรียนและหลังเรียนด้วยชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 

3.  สมมติฐานการวิจัย 
3.1 ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ ที่สร้างขึ้นมีผล

การประเมินจากผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่
ขึ้นไป 3.51 

3.2 ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื ่อนที่ที ่สร้างขึ ้นมี
ประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ์ 80/80 

3.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนด้วย
ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

4. กรอบแนวคิดที่ใช้ในงานวิจัย 
4.1 การออกแบบและสร้างชุดฝึกชุดฝึกไฮดรอลิกส์

แบบเคลื่อนที่ในครั้งนี้ มีแนวคิดโดยยึดขั้นตอนของสำนัก
พัฒนาเทคนิคศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ [5] มาเป็นแนวทางสำหรับการสร้างชุดฝึก 
โดยมีลำดับขั้นตอนดังนี้ 

4.1.1 กำหนดเป้าหมายในการนำชุดฝึกไปใช้ 
4.1.2 การวิเคราะห์และตัดสินใจเลือกส่วนประกอบ

ของอุปกรณ์ 
4.1.3 การออกแบบและเขียนแบบ 
4.1.4 การหาข้อมูลอุปกรณ์ที่ออกแบบและสร้าง 
4.1.5  การสร้างต้นแบบ 
4.1.6  การวิเคราะห์เนื้อหา 
4.1.7  การสร้างใบงานให้กับนักศึกษา 
4.1.8 การนำชุดฝึกไปใช้ในสถานศึกษาโดยผู้วิจัย 
4.1.9 การปรับปรุงแก้ไขข้อมลูและประสบการณ์ที่

ได้จากการทดลอง 
4.2 นำชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ ไปประเมิน

คุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ 
4.3 กรอบแนวคิดการหาประสิทธิภาพ โดยผู้วิจัยใช้

แนวคิดของ ชัยยงค์ [6] โดยจะนำชุดจำลองที่ผ่านการ
ประเมินคุณภาพไปใช้กับผู้เรียน ให้ผู้เรียนเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมเป็นที่พึงพอใจ โดยกำหนดให้เป็นเปอร์เซ็นต์
ผลเฉลี่ยของคะแนนการปฏิบัติงาน คือมีประสิทธิภาพ 
(E1/E2) อยู่ในเกณฑ์ 80/80 

4.4 ตัวแปรในการวิจัย 
4.4.1 ตัวแปรต้นในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ ชุดฝึกไฮ

ดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 
4.4.2  ตัวแปรตามในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ ค่าดัชนี

ประสิทธิผลของผู้เรียนที่ได้เรียนโดยใช้ชุดฝึกไฮดรอลิกส์
แบบเคลื่อนที่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน 

5.  ขอบเขตของการวิจัย 
5.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

5.1.1 กลุ ่มประชากรที ่ใช้ในการวิจัยครั ้งนี ้ คือ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 3  สาขาวิชาวิศวกรรม 
เครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่
ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาไฮดรอลิกส์และ นิวแมติกส์
ประยุกต์ ในปีการศึกษา 2/2564  

5.1.2 กลุ ่มตัวอย่างที ่ใช้ในการวิจัยครั ้งนี ้ คือ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 3 สาขาวิชาวิศวกรรม 
เครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่
ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาไฮดรอลิกส์และ นิวแมติกส์
ประยุกต์ ในปีการศึกษา 2/2564 จำนวน 30 คนซึ่งได้มา
จากการสุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีการจับฉลากห้องเรียน 

5.2  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
5.2.1 ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ประกอบ 

ด้วย 
1)  ใบความรู ้ 
2)  ใบงาน จำนวน 10 ใบงาน 
3) สื่อการสอน Power point เรื่องการ 
ควบคุมระบบไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 
4) โปรแกรม Automation Studio 6.4 
5) ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 
5.2.2  แบบประเมินคุณภาพชุดฝกึไฮดรอลิกส์แบบ

เคลื่อนที่ซึ่งเป็นแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า [7] 
(Rating Scale) 5 ระดับแบบประเมินประกอบด้วย 3 ด้าน 
คือ 1) ด้านการออกแบบและโครงสร้าง 2) ด้านการใช้งาน
และด้านสื่อ และ 3) ด้านใบทดสอบ  

การออกแบบและการพัฒนาชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบ
เคล ื ่อนที่ประเม ินจากผ ู ้ เช ี ่ยวชาญท ี ่ม ีความร ู ้และ
ประสบการณ์เกี่ยวกับงานด้านระบบไฮดรอลิกส์ จำนวน 5 
ท่าน ซึ่งมีประสบการณ์การสอนมาแล้วไม่ต่ำกว่า 10 ปี 
โดยเชิญผู้เชี ่ยวชาญมาประเมินใช้วิธีชี ้แจงรายละเอียด 
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ต่าง ๆ แล้วทำการสาธิตการทำงานของชุดฝึกไฮดรอลิกส์
แบบเคลื่อนที่ 

5.2.3  แบบวัดผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน ชุดฝึก 
ไฮดรอลิกส์แบบเคลื ่อนที ่ เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก 
จำนวน 40 ข้อ โดยผู้วิจัยนำแบบทดสอบให้ผู้เชีย่วชาญดา้น
เน ื ้อหา 5 ท ่าน ตรวจสอบความสอดคล ้องระหว ่าง
แบบทดสอบกับวัตถุประสงค์ (Index of Consistency)  อยู่
ระหว่าง 0.80 – 1.00 ค่าความยากง่ายเท่ากับ 0.60 – 0.76 
มีค่าอำนาจจำแนกเท่ากับ 0.22 – 0.82 และค่าความ
เชื่อมั่น 0.87 

5.2.4 แบบทดสอบผลส ัมฤทธ ิ ์ทางการเร ียน 
ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อน (แบบทดสอบระหว่างเรียน 
และทดสอบหลังเรียน) ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 4 
ตัวเลือก จำนวน 40 ข้อ  

5.4  ขอบเขตด้านตัวแปร 
5.4.1  ตัวแปรต้นในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ การสอน

โดยใช้ช ุดฝ ึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื ่อนที่ เพ ื ่อส ่งเสริม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 

5.4.2 ต ัวแปรตามในการว ิจ ัยคร ั ้ งน ี ้ ได ้แก่  
ค่าดัชนีประสิทธิภาพของผู้เรียนโดยใช้ชุดฝึกไฮดรอลิกส์
แบบเคลื่อนที่ 

5.5 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้เป็นหน่วยย่อยใน
รายวิชาไฮดรอลิกส์และนิวแมติกส์ประยุกต์ เรื ่องการ
ควบคุมการทำงานขับเคลื ่อนระบบไฮดรอลิกส์แบบ
เคลื่อนที่ซึ่งประกอบด้วย 6 หัวข้อย่อย ได้แก่ 1) ระบบ 
ไฮดรอลิกส์และการควบคุม 2) ระบบังคับเลี้ยว (ด้วย
พวงมาลัย) 3) ระบบังคับเลี้ยว (ด้วย Joystick) 4) วงจร 
ไฮดรอลิกส์ 5) การออกแบบวงจรโมบายไฮดรอลิกส์และ
6) การต่อวงจรควบคุมไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 

5.6 ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลองวิจัยครั้งนี้ ภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2564 (เดือนมิถุนายน - เดือนตุลาคม) 

6. วิธีการดำเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองซึ่งมีวิธีดำเนิน 

การวิจัยดังนี้ 
6.1 กระบวนการพัฒนาชุดฝึกไฮดรอล ิกส์แบบ

เคลื่อนที่มีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 
6.1.1 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับชุดฝึกในรูปแบบต่าง ๆ  

พร้อมสืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้อง และเอกสารที่เกี่ยวข้อง ใน
เ ร ื ่ อ ง  ไ ฮ ด ร อ ล ิ ก ส ์ แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุ ม , ว า ล์ ว 

ไฮดรอลิกส์ควบคุมทิศทางแบบมือโยก, ปั๊มไฮดรอลกิส์และ
มอเตอร์ไฮดรอลิกส์ , วงจรไฮดรอลิกส์ , การออกแบบ
ระบบไฮดรอลิกส์, การต่อวงจรควบคุมไฮดรอลิกส์แบบ
เคลื่อนที่ ระบบังคับเลี้ยว (ด้วยพวงมาลัย), ระบบบังคับ
เลี้ยว (ด้วย Joystick) 

6.1.2 วิเคราะห์วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมร่วมกับ
ผู้เชี่ยวชาญ 

6.1.3 ออกแบบเนื้อหาที่สอดคล้องและครอบคลุม
กับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมโดยให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ
ความถูกต้อง 

6.1.4 ออกแบบและสร้างชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบ
เคลื่อนที่ แสดงดังรูปที่ 1 และ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1  แบบร่างชุดไฮดรอลิกส์เคลื่อนที่ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2  แบบร่างชุดขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฮดรอลิกส์ 

 
6.1.5  จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ที ่ใช้ในการสร้าง

ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 
6.1.6  ดำเนินการสร้างชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบ

เคลื่อนที่โดยสามารถอธิบายส่วนประกอบชุดจำลองแต่ละ
ส่วนได้ดังนี้ 1) โครงสร้างเป็นอลูมิเนียมโปรไฟล์ปลอดสนิม 
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ขนาด 80 x 65 x 120 cm และมีร่องสำหรับยึดสกรูขนาด 
30 mm และมีอุปกรณ์ประกอบร่วมได้แก่ 1)กระบอกสูบ
สองทาง จำนวน 3 ตัว  2) วาล์วไฮดรอลิกส์ควบคมุทิศทาง
แบบมือโยก จำนวน 1 ตัว 3) คอนโทรลวาล์ว 3 แกน 
จำนวน 1 ตัว 4) ไฮดรอลิกส์วาล์วเท้าเหยียบ จำนวน 1 
ตัว และ 5) วาล์วแบ่งน้ำมัน 1 ตัว แสดงดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3 ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 

ชุดขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฮดรอลิกส์ โครงสร้าง
เป็นอลูมิเนียมโปรไฟล์ปลอดสนิม ขนาด 90 x 80 x 90 cm 
และมีร่องสำหรับยึดสกรูขนาด 30 mm และมีอุปกรณ์
ประกอบร่วมได้แก่ มอเตอร์ไฮดรอลิกส์ จำนวน 1 ตัว 
และ ชุดล้อรถยนต์ขับเคลื่อน จำนวน 1 ชุด และ ล้อรับ
น้ำหนักได้ล้อละ 250 Kg จำนวน 4 ล้อ แสดงดังรูปที่ 4  
 
 
 
 
 
 
   

 
รูปที่ 4 ชุดขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฮดรอลิกส ์

ชุดต้นกำลังมีอุปกรณ์ประกอบร่วมได้แก่ มีถังพัก
ความจุ ขนาด 40 ลิตร มอเตอร์ 1 ตัว ปั๊มไฮดรอลิกส์  
1 ตัว วาล์วควบคุมความดัน 1 ตัว เกจวัดความดัน 3 ตัว 
ท่อทางเดินน้ำมัน ไหลออก 2 ตัว ท่อทางเดินน้ำมัน ไหล

เข้า 1 ตัว มอเตอร์ไฮดรอลิกส์ จำนวน 1 ตัว และ ชุดล้อ
รับน้ำหนักได้ล้อละ 250 Kg จำนวน 4 ล้อ แสดงดังรูปที่ 5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ชุดต้นกำลัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ชุดการสอนไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 

6.1.7 คณะผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 7 ท่าน ตรวจสอบ
ความถูกต้องและคุณภาพของสื่อ 

6.1.8 การทดลองใช้ 
ทดลองใช้ช ุดฝ ึกไฮดรอล ิกส์แบบเคล ื ่อนที่  

ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
1) ทดลองใช ้โดยผ ู ้พ ัฒนาเองตรวจสอบหา

ข้อผิดพลาดและแก้ปัญหาในการใช้งาน เพื ่อนำไป
ปรับปรุงแก้ไข 

2) ทดลองใช ้ก ับกลุ ่มต ัวอย่างโดยไม่ใช่กลุ่ม
เดียวกันกับกลุ่มตัวอย่าง แต่เทียบเคียงกับกลุ่มตัวอย่าง
คือ น ักศึกษาระดับปริญญาตรี หลักส ูตรครุ ศาสตร์
อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ลงทะเบียนในรายวิชา 
ไฮดรอลิกส์และนิวแมติกส์ประยุกต์ ในปีการศึกษา 
2/2564 จำนวน 14 คน เพื่อสอบถามความคิดเห็นจาก
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การใช้ชุดฝึกที่พัฒนาขึ้น และนำผลไปปรับปรุงแก้ไข
ชุดฝึกให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

3) ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 30 คน เพื่อหา
ประสิทธิภาพชุดฝึก 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 7 บรรยากาศการเรียนผ่านชุดฝึกไฮดรอลิกส ์
แบบเคลื่อนที่ 

6.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
6.2.1 นำชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ทดลองใช้

กับนักศึกษาโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1) อธิบายชี้แจงให้กับนักศึกษาเกี่ยวกับขอบเขต

เนื้อหา การปฏิบัติงานตามใบงาน และทำแบบ ทดสอบ
ก่อนเรียน 

2) ทำแบบทดสอบก่อนเรียน จำนวน 40 ข้อ ซึ่ง
เป ็นแบบทดสอบออนไลน์ท ี ่พ ัฒนาขึ ้นด้วย Google 
Form 

3) ศึกษาเนื้อหาจากสื่อการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น 
4) ดำเนินการสอนกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ชุดฝึกไฮ

ดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่สร้างขึ้น 
5) หลังการเรียนเสร็จให้ผู้เรียนทำแบบทดสอบหลงั

เร ียนจำนวน 40 ข้อ ซึ ่งเป ็นแบบทดสอบออนไลน์ที่
พัฒนาขึ้นด้วย Google Form เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ 

6) นำคะแนนที่ได้จากการทำแบบทดสอบ แบบ
ประเม ินไปว ิ เคราะห ์หาประส ิทธ ิภาพของช ุดฝึก 
ไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 

7) นำผลคะแนนที่ได้จากการปฏิบัติตามใบงานมา
วิเคราะห์ผลตามหลักการทางสถิติ 

 
 
 

7. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู ้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลตามหลักการทางสถิติโดยมี

ประเด็นในการวิเคราะห์ดังนี้ 
7.1 วิเคราะห์หาคุณภาพของชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบ

เคลื่อนที่ [8] การวิเคราะห์ข้อมูลได้นำผลจากการประเมิน
คุณภาพแสดงความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านมา
ทำการวิเคราะห์ข้อมูล สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
คือ ค่าเฉลี ่ย (Mean) และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation)  

7.2 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกไฮดรอลิกส์
แบบเคลื่อนที่โดยใช้เกณฑ์ E1/E2 เป็นวิธีการที่สามารถใช้วัด
ประสิทธิภาพชุดฝึกในการเรียนการสอนได้ทั้งภาพรวมและ
สว่นย่อยเป็นรายวัตถุประสงค์ 

8. ผลการวิจัย 
8.1 ผลการประเมินคุณภาพชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบ

เคลื่อนที่ จากผู้เชี่ยวชาญแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ ระดับ
คุณภาพ ด้านการออกแบบ  

รายการประเมิน X S.D. แปลผล 
1. ด้านขนาดรูปร่างเหมาะสมต่อการ

ใช้งาน 
4.86 0.38 ดีมาก 

2. ด้านความเหมาะสมในการเลือกใช ้
   วัสดุอุปกรณ์ 

4.14 0.90 ดี 

3. ด้านความแข็งแรงของโครงสร้าง
ชุดฝึก 

4.29 0.95 ดี 

4. ด้านความประณีตสวยงาม 4.71 0.49 ดีมาก 
5. ดา้นความเหมาะสมในการจัด

ตำแหน่งของอุปกรณ ์
4.29 0.95 ดี 

6. ด้านความปลอดภัยในการใช้งาน 4.86 0.38 ดีมาก 
ค่าผลเฉลี่ย 4.52 0.67 ดีมาก 

  

จากตารางที ่ 1 แสดงผลการประเมินชุดฝึกไฮดรอ
ลิกส์แบบเคลื่อนที่ที่พัฒนาขึ้นโดยผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน ซึ่ง
พบว่า ด้านความปลอดภัยในการใช้งาน  ด้านขนาดรูปร่าง
เหมาะสมต่อการใช้งาน มีความเหมาะสมระดับดีมาก และ
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.86 และ ด้านความเหมาะสมในการ
เลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ มีความเหมาะสมระดับดี และมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.14 เมื่อพิจารณาผลประเมินด้านการ
ออกแบบโดยรวมอยู่ในระดับดีมากมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.52 



220 

ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ระดับคุณภาพในด้านการใช้งานและด้านสื่อของ
ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 

รายการประเมิน X S.D. แปลผล 
ด้านการใช้งาน    
1. ความเหมาะสมของใบปฏิบัติงาน 4.71 0.49 ดีมาก 
2. ความสะดวกในการจัดเตรียม   
   อปุกรณ์การสอน 

4.57 0.53 ดีมาก 

3. ความสะดวกในการปฏิบัติงานต่อวงจร 4.29 0.76 ดี 
4. ความสะดวกในการเคลื่อนย้าย   
    ชุดฝึก 

4.86 0.38 ดีมาก 

5. ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ 4.57 0.53 ดีมาก 
ค่าผลเฉลี่ย 4.60 0.54 ดีมาก 

ด้านสื่อ    
1. โครงสร้างการออกแบบถูกต้อง 4.86 0.38 ดีมาก 
2. มีคุณภาพที่ใช้ในการสอนได้ 4.57 0.79 ดีมาก 
3. สะดวกต่อการใช้งาน 4.29 0.95 ดี 
4. กระตุ้นความสนใจของผู้เรียน 4.57 0.79 ดีมาก 
5. ประโยชน์ต่อการเรียนการสอน 4.29 0.76 ดี 

ค่าผลเฉลี่ย 4.51 0.73 ดีมาก 
รวมค่าผลเฉลี่ย 4.56 0.63 ดีมาก 

 

จากตารางที่ 2 แสดงผลการประเมินด้านการใช้งาน 
และด้านสื่อซึ่งผลการเปรียบเทียบทั้ง 2 ด้านพบว่า 1) ด้าน
การใช้งาน พบว่า ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ความ
สะดวกในการเคลื่อนย้ายชุดฝึกมีความเหมาะสมระดับดี
มาก และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.86 และด้านความสะดวกใน
การปฏิบัติงานต่อวงจร มีความเหมาะสมระดับดีมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.29 เมื ่อพิจารณาผลประเมินด้านการใช้งาน
โดยรวมอยู่ในระดับดีมากมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.60 2) ด้านสื่อ 
พบว่า โครงสร้างการออกแบบถูกต้อง   มีความเหมาะสม
ระดับดีมาก และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.86 และด้านสะดวกตอ่
การใช้งาน มีความเหมาะสมระดับดีมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.29  
เมื่อพิจารณาผลการประเมินด้านสื่อโดยรวมอยู่ในระดับดี
มากค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.56  

จากตารางที่ 3 ผลการประเมินคุณภาพด้านใบงานที่
สร้างขึ้น พบว่า จำนวนใบงานครอบคลุมเนื้อหา ใบงานการ
ออกแบบและต่อวงจร  มีความเหมาะสมระดับดีมาก มี
ค ่าเฉล ี ่ยเท ่าก ับ 4.86 4.71 และ ความถูกต ้องของ
จุดประสงค์การสอน มีความเหมาะสมระดับดี  มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.43 เมื่อพิจารณาในโดยรวมแล้วอยู่ระดับดีมากมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.67  
 

ตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับ
คุณภาพ ในดา้นใบงานชุดฝกึไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ 

รายการประเมิน X S.D. แปลผล 
1. ใบทดลองสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์การสอน 
4.57 0.78 ดีมาก 

2. จำนวนใบงานครอบคลุมเนื้อหา 4.86 0.38 ดีมาก 
3. ความถูกต้องของจุดประสงค์การสอน 4.43 0.53 ดี 
4. รูปภาพและสัญญาลักษณ์ในใบทดลอง

มีความชัดเจนและเข้าใจง่าย 
4.71 0.79 ดีมาก 

5. เนื้อหาของใบทดลองกับเวลาที่ใช้
ปฏิบัติงานชุดฝึก 

4.71 0.76 ดีมาก 

6. ใบงานการออกแบบและต่อวงจร 4.86 0.38 ดีมาก 
7. ความเหมะสมของเนื้อหากับระดับ

ผู้เรียน 
4.57 0.53 ดีมาก 

ค่าผลเฉลี่ย 4.67 0.58 ดีมาก 
 

8.2 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝกึไฮดรอลิกส์แบบ
เคลื่อนที่ดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบ
เคลื่อนที่  

รายการ 

จำ
นว

นผู้
เรีย

น 

คะ
แน

นเ
ฉล

ี่ย 

คิด
เป

็นร
้อย

ละ
 

1. คะแนนก่อนสอบท้ายหน่วยเรียน (E1) 30 41.17 82.33 
2. คะแนนการทดสอบหลังเรียน (E2) 30 41.90 83.80 

 

จากตารางที่ 4 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกไฮ
ดรอลิกส์แบบเคลื ่อนที่ท ี ่สร้างขึ ้นมีค ่าประสิทธิภาพ  
E1 = 82.33  และ E2 83.80 ซึ ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 
80/80 ดังนั้นชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ที่พัฒนาขึ้น
สามารถนำมาใช ้ประกอบการเร ียนการสอนได้อย่าง
เหมาะสม 

 8.3  ผลการเปรียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
เรียนและหลังเรียนชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื ่อนที่ที่
พัฒนาขึ ้นใช้กลุ ่มตัวอย่าง นักศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ชั้นปีที ่ 3 คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่
ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาไฮดรอลิกส์และ นิวแมติกส์
ประยุกต์ในปีการศึกษา 2/2564 จำนวน 30 คน 
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ตารางที่ 5 ผลคะแนนของการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
โดยใช้ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่  

การทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
n X  S.D t Sig 

ก่อนเรียน 30 17.23 2.33 
15.43 0.00* 

หลังเรียน 30 25.10 2.47 
*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

จากตารางที่ 5 แสดงผลการทำแบบทดสอบก่อนเรียน
และหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง 30 คน ซึ่งผลของการทำ
แบบทดสอบก่อนเรียนได้คะแนนเฉลี ่ยเท่ากับ 17.23 
คะแนน และผลการทำแบบทดสอบหลังเรียนได้คะแนน
เฉลี ่ยเท่ากับ 25.10 คะแนน พบว่าผลคะแนนของการ
ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้ชุดฝึกไฮดรอลิกส์
แบบเคลื่อนที่ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมุติฐานทีตั้งไว้  

9. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
9.1 ผลการประเมินชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่

จากผู้เชี่ยวชาญ ด้านการออกแบบมีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ ( X = 4.52, S.D. = 0.67) 
คุณภาพด้านการใชง้าน อยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั  
( X = 4.60, S.D. = 0.54) คุณภาพด้านสื่ออยู่ในระดับดี
มาก มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ ( X = 4.51, S.D. = 0.73) และ
คุณภาพด้านใบงานอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  
( X = 4.67, S.D. = 0.58) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ไกรลาศ และคณะ [9] ได้ทำการวิจัยเรื ่องการพัฒนาชุด
ฝึกอบรมเพื่อพัฒนาสรรถนะวิชาชีพตามมาตรฐานฝีมือ
แรงงาน สาขาช่างเขียนแบบเครื่องกลด้วยคอมพิวเตอร์  
ผลการวิจัยพบว่า มีคุณภาพในภาพรวมอยู่ในระดับดีมากมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ  ( X = 4.52, S.D. = 0.59) และ สอดคล้อง
กับสนิท [10] ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัติ ผลการวิจัยพบว่า มีคุณภาพในภาพรวมอยู่ใน
ระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ ( X = 4.62, S.D. = 0.44) 
ทั้งนี้เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างที่มีการเรียนรู้ทฤษฏีพร้อมกับ
ปฏิบัติทดลองตามลำดับขั้นตอนในใบงานที่มีการออกแบบ
และครอบคลุมเนื้อหาตามวัตถุประสงค์ทำให้ง่ายต่อการ
เข้าใจ 

9.2 ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่มีประสิทธิภาพ 
E1/E2 เท่ากับ 82.33/83.80 ซึ่งเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่

กำหนดไว้ 80/80 สอดคล้องกับงานวจิัยของเฉลิมศักดิ์ และ
คณะ [11] ได้ทำการวิจัยเรื่อง การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการ
ต่อวงจรระบบสัญญาณไฟฟ้ารถยนต์สำหรับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตร สาขางานยานยนต์ ผลการวิจัยพบว่า 
ประสิทธิภาพของด้านชุดฝึกมีประสิทธิภาพ E1/E2  เท่ากับ 
83.90/84.74 ซึ ่งเป ็นไปตามเกณฑ์ที ่กำหนดไว้  และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ พงษ์ดนัย และสรเดช [12]  ได้
ทำวิจัยเรื่องการพัฒนาสื่อเสริมการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยี 
Augmented Reality เรื ่อง ภาพมุมกว้างของหน้าที่และ
การเชื่อมต่อภายในเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยจัดกิจกรรมการ
เร ียนร ู ้แบบเพ ื ่อนคู ่ค ิด เพ ื ่อจ ัดทำแผนผังความคิด  
ผลการวิจัยปรากฏว่า ประสิทธิภาพของด้านชุดฝึก มี
ประสิทธิภาพ E1/E2เท่ากับ 87.89/84.00 และสอดคล้อง
กับงานวิจัยของรุ่งอรุณ [13] ได้ทำวิจัยเรื่องการใช้ชุดเรยีน
ปฏิบัติการสำเร็จรูปสำหรับการเรียนการสอนทางด้าน
ว ิศวกรรมโทรมนาคมตามกรอบมาตรฐานค ุณว ุฒิ
ระดับอุดมศึกษา  ผลการวิจัยปรากฏว่า ประสิทธิภาพของ
ด้านชุดฝึก มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 85.33/87.33 
ทั ้งนี ้เนื ่องจากนักศึกษาได้ผ่านการทดลองและทดสอบ
โดยรวมทั ้งหมดจึงทำให้นักศึกษาเข้าใจและสามารถ
ปฏิบัติการออกแบบวงจรและเขียนโปรแกรมโดยรวมได้
ทั้งหมดซึ่งนำมาใช้ควบคุมชุดฝึกได้ทั้งหมด 

9.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทดสอบก่อนและ 
หลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบก่อนเรียน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .01 ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ วิวัฒน์ [14] ได้ทำการวิจัยเรื ่องการพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอนการเขียนโปรแกรมบังคับหุ่นยนต์
ด้วยเทคนิคเกมการแข่งขัน พบว่าผลใหผลการเรียนดีขึ้น
อย่างมีนัยสำคัญระดับ .01 และสอดคล้องกับ โชคชัย และ
คณะ [15] ได้ทำการวิจัยเรื่อง ชุดฝึกอบรมฐานสมรรถนะ 
เรื่อง การซ่อมบำรุงระบบไฮดรอลิกส์ของรถบดอัดหินโรย
ทางรางรถไฟ โดยใช t-test วิเคราะห์ พบวามีความแตกตา่ง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แสดงวามีผลต่อผู้ใช
ในการเรียนรดู้วยตนเองสูงขึ้น 

10. ข้อเสนอแนะ 
10.1 ผู้สอนควรพัฒนาบทเรียนให้มีการประยุกต์ใช้

งานเพิ่มมากขึ้นเพื่อให้นักศึกษาสามารถเข้าใจได้อย่าง
ชัดเจน 
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10.2 ก่อนใช้ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่ควรมีการ
แนะนำให้นักเรียนเข้าใจในการใช้สื่อ และทำความคุ้นเคย
กับชุดฝึกเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการใช้งาน 

10.3 ขณะที่ผู้เรียนใช้ชุดฝึกไฮดรอลิกส์แบบเคลื่อนที่
ผู้สอนควรควบคุมดูแลนักเรียนให้เป็นไปตามการสอนและ
ตามเวลาที่กำหนด เพื่อป้องกัน  ไม่ให้ผู ้เรียนขาดความ
สนใจในการใช้สื่อ 

10.4 ควรทำการพ ัฒนาบทเร ียนผ ่านเคร ือข ่าย
อินเตอร์เน็ตหรือสังคมออนไลน์ เพื่อติดตามความ ก้าวหน้า
ของผู้เรียน 

11. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะครุ

ศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร ที่ให้การสนับสนุนและช่วยเหลือในการจัดทำบทความ
นี้ซึ่งได้ช่วยให้บทความนี้สำเร็จลุล่วงอย่างสมบูรณ์ 
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