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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลาและความเร่งเนื่องจาก 

แรงโน้มถ่วงโลกประกอบชุดทดลองการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย (Simple Pendulum Oscillation) โดย 
ชุดอุปกรณ์ ฯ นี้ ประกอบด้วยอุปกรณ์ตรวจจับแบบอินฟราเรดและ NodeMCU ESP8266 โดย NodeMCU 
ESP8266 นั้น มีคุณสมบัติในการเช่ือมต่อและส่งข้อมูลผ่านอินเทอร์เน็ต หรืออินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง 
(Internet of Things; IoT) ในส่วนของการแสดงผลจะแสดงคาบเวลาเฉล่ีย (Average Time;     ) และ
ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก (Gravitational Acceleration;  ) ผ่านแอปพลิเคชัน Blynk ท้ังนี้ พบว่า
มีร้อยละความคลาดเคล่ือน (Percent Error) ร้อยละ 1.463 เมื่อเทียบกับค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลกมาตรฐาน ณ กรุงเทพมหานคร โดยสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ี
มีค่า 9.78297 เมตรต่อวินาที2 และชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลาการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายมีความแม่นย าสูงกว่า
การจับเวลาด้วยนาฬิกาจับเวลาของนักเรียนนายเรือ (นนร.) ท่ีมีร้อยละความคลาดเคล่ือนร้อยละ 4.150 
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Abstract 

The objectives of the research aim to design and develop equipment for measuring 
time period and the gravitational acceleration of simple pendulum oscillation by using IR 
Infrared sensor and NodeMCU ESP8266. This equipment was connected for transferring data 
over the Internet (Internet of Things; IoT). The average time (    ) and the gravitational 
acceleration ( ) were displayed on Blynk application. The estimated percent error was 1.463 
meter per second2 whereas the standard gravitational from the National Institute of 
Metrology (Thailand) was 9.78297 meter per second2. Additionally, the time period 
measurement equipment is more accurate than the Naval Cadets’ stopwatches, which 
displayed the percent error at 4.150. 

 
Keywords: Simple Pendulum Oscillation, IR Infrared Sensor, Internet of Things (IoT)   
 
1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

โรงเรียนนายเรือ (รร.นร.) เป็นสถาบันการศึกษาระดับอุดมศึกษา ซึ่งมี วิชาวิทยาศาสตร์เป็นวิชา 
ภาคบังคับพื้นฐานในสาขาวิศวกรรมศาสตร์ โดยมีหัวข้อการทดลอง “เรื่อง การเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮาร์มอนิก 
(Simple Harmonic Motion; SHM)” ท่ีถูกบรรจุท้ังในรายวิชาฟิสิกส์ 1 (ภาคทฤษฎี) และรายวิชาปฏิบัติการ
ฟิสิกส์ 1 (ภาคปฏิบัติ) [1] ของ นนร.ช้ันปีท่ี 1 ท้ังนี้ ปัญหาเรื่องการจัดซื้อชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลาท่ีมีความ
แม่นย าสูงประกอบชุดทดลอง ฯ นั้น จ าเป็นต้องใช้งบประมาณท่ีค่อนข้างสูง 

ในเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์ท้ัง 2 รายวิชาข้างต้นนั้น นนร.ต้องสามารถหาคาบเวลาจากการแกว่งของ
ลูกตุ้มอย่างง่ายและหาความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (Gravitational Acceleration;  ) ได้ โดยการ
น าความสัมพันธ์ของคาบเวลา (Time Period;   ) ความยาวเชือก (Length;  ) มาค านวณร่วมกันได้อย่าง
ถูกต้อง แต่ด้วย รร.นร. มีชุดทดลองการเคล่ือนท่ีแบบ SHM ท่ีใช้นาฬิกาจับเวลาในการวัดคาบเวลาเฉล่ีย ซึ่ง
เป็นวิธีท่ีมีความแม่นย าและความน่าเช่ือถือค่อนข้างต่ า จึงท าให้ผลการทดลองมีความคลาดเคล่ือนสูง และ 
ไม่สอดคล้องกับค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลกมาตรฐาน (ผลการทดลองของ นนร. ตามรายละเอียด 
ในบทท่ี 5 เรื่องผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย) ซึ่งปัญหานี้ส่งผลกระทบต่อการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ 1 ของ 
นนร. เป็นอย่างมาก  

ด้วยเหตุนี้ คณะผู้วิจัยจึงด าเนินการออกแบบและพัฒนาชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลาการแกว่งของลูกตุ้ม
อย่างง่ายขึ้นเพื่อลดความคลาดเคล่ือนการจับเวลาแบบเดิม โดยการประยุกต์ใช้อุปกรณ์ตรวจจับแบบ
อินฟราเรด ร่วมกับการประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP8266 ท่ีมีความละเอียดในการ
ท างานระดับมิลลิวินาที (ms) และแสดงผลผ่าน IoT บนแอปพลิเคชัน Blynk ภายใต้งบประมาณท่ีจ ากัดแต่
ความแม่นย าในการตรวจวัดคาบเวลาสูง ท้ังนี้ยังช่วยลดความเส่ียงต่อการแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 
2019(COVID-19) ท่ีก าลังแพร่ระบาดในปัจจุบันอีกด้วย 
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2. วัตถุประสงค์ 

2.1  เพื่อออกแบบชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลาและความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลกประกอบชุดทดลอง 
การแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายให้มีความแม่นย าสูง โดยเป็นการท างานร่วมกันของ IR Infrared Sensor และ 
NodeMCU ESP8266 ผ่าน IoT 

2.2 เพื่อพัฒนาชุดทดลองการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย ของกองวิชาฟิสิกส์และเคมี ฝ่ายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 
(กวฟค.ฝศษ.รร.นร.) ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

2.3 เพื่อน าชุดอุปกรณ์ ฯ ไปประกอบการเรียนการสอนกับชุดทดลองการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายของ
นักเรียนนายเรือ ช้ันปีท่ี 1 ในรายวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ 1 

   
3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ชุดทดลองลูกตุ้มอย่างง่าย (Simple Pendulum) ประกอบด้วยมวลขนาดเล็กและเชือกเบา โดยมี
หลักการท างานคือน ามวลนั้นแขวนไว้ท่ีปลายเชือกในแนวด่ิง เมื่อดึงมวลให้เอียงท ามุม   กับแนวด่ิงแล้ว
ปล่อยตกอิสระ วัตถุจะเคล่ือนท่ีกลับไปกลับมาซ้ าทางเดิมผ่านต าแหน่งสมดุล (  = 0 องศา) ซึ่งเป็นหลักการ
การเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮาร์โมนิกอย่างง่าย (Simple Harmonic Motion; SHM) [2,3] ดังรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1  หลักการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮาร์โมนิกอย่างง่าย 

 
ขณะท่ีลูกตุ้มมวล     ท่ีผูกกับเชือกยาว     เอียงท ามุม   กับแนวด่ิง มีสองแรงกระท าต่อมวล   

คือน้ าหนักของลูกตุ้ม    และแรงตึงในเส้นเชือก     การแกว่งลูกตุ้มอย่างง่ายนี้สามารถแสดงความสัมพันธ์
ของคาบการแกว่ง     ตามสมการท่ี 1  

     √
 

 
 (1)
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เมื่อวัดค่า   เรียบร้อย จึงสามารถค านวณหาค่า   ได้ ตามสมการท่ี 2  

   
    

   (2) 

เมื่อ   = คาบเวลา (วินาที, s) 
     = ความยาวเชือก (เมตร, m) 
    = ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตรต่อวินาที2, m/s2) 

กฤษฏา สังกาณี และ รัชนู กัดมั่น ด าเนินการวิจัยเรื่อง “ชุดปฏิบัติการเรื่องการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย
โดยใช้เซนเซอร์ฮอลล์ เพื่อใช้ในการวัดคาบของการเคล่ือนท่ีการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย” พบว่าคาบการ
เคล่ือนท่ีมีค่าคงท่ีเมื่อมุมเริ่มต้นมีค่า 5 องศา และมีค่าเพิ่มมากขึ้นเมื่อความยาวเชือกเพิ่มขึ้น ส่วนคาบเวลา 
ท่ีน ามาค านวณหาค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกนั้น ทดลองโดยการใช้ขนาดของมุมเริ่มต้นท่ี 5 องศา 
ความยาวเชือก 1 เมตร และได้ค่าเฉล่ียความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกท่ี 9.89 เมตรต่อวินาที2 ซึ่ง 
ร้อยละความคลาดเคล่ือนคิดเป็น 0.82 เมื่อเทียบกับค่าทางทฤษฎี [4] 

อภิรักษ์ พันธุ์พณาสกุล ได้พัฒนาระบบควบคุมเปิด – ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าและเครื่องปรับอากาศ 
ผ่านสมาร์ทโฟน โดยศึกษาการท างานของชุดควบคุมเปิด - ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า และค้นคว้าการท างานของ 
Microcontroller Arduino [5] เพื่อน าไปใช้ในการควบคุมการท างานของระบบเปิด - ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า
และเครื่องปรับอากาศผ่านสมาร์ทโฟน ท้ังนี้แอปพลิเคชัน Blynk ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการทดลองเพื่อใช้
ในการก าหนดค่าและใช้เพื่อควบคุมส่วนประมวลผล โดยในการออกแบบชุดทดลองระบบควบคุม ฯ ผู้วิจัย
สามารถตรวจสอบการเข้าใช้งานและเรียกดูประวัติการใช้งานในแต่ละวันและย้อนหลังได้ผ่านแอปพลิเคชัน 
Blynk ในส่วนของการประเมินคุณภาพของระบบควบคุมเปิด – ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าและเครื่องปรับอากาศ 
ผ่านสมาร์ทโฟนมีการประเมิน 2 รูปแบบ ได้แก่ การประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เช่ียวชาญและ
ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน ผลการประเมินโดยผู้ใช้งานท่ีเกี่ยวข้องพบว่าประสิทธิภาพของระบบท่ีได้
พัฒนาอยู่ในระดับท่ีดี   ̅        และผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องมือโดยผู้ใช้งานพบว่า
ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อเครื่องมือท่ีพัฒนาขึ้นโดยรวมอยู่ในระดับดี   ̅       

   
  

4. วิธีการการด าเนินงานวิจัย 
การด าเนินการวิจัยเริ่มต้นจากการออกแบบชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลาการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย 

และน าไปติดต้ังกับชุดทดลองการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายของ กวฟค.ฝศษ.รร.นร. หลังจากการทดสอบการ
ท างานของชุดทดลอง ฯ จนได้ผลถูกต้องตามทฤษฎี ผู้เช่ียวชาญจะประเมินหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง ฯ 
แล้วจึงน าไปใช้ในการเรียนการสอนในรายวิชาฟิสิกส์ 1 แก่นักเรียนนายเรือ ช้ันปีท่ี 1 ต่อไป  
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4.1  ขั้นตอนการออกแบบชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลาการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย โดยชุดอุปกรณ์ ฯ นี้ 
ประกอบด้วย ตัวตรวจจับแบบอินฟราเรด, NodeMCU ESP8266, ตัวต้านทานขนาด 470 โอห์ม และ 1 กิโล
โอห์ม  

4.1.1 ตัวตรวจจับแบบอินฟราเรด (IR Infrared Sensor HW-201) ท าหน้าท่ีเป็นตัวตรวจจับวัตถุ
ระยะใกล้ (ระยะ 2 – 30 เซนติเมตร) โดยมีความกว้างของการท างานท่ี 35 องศา และใช้แรงดันทางไฟฟ้า 
ในการท างานท่ี 3 - 5.5 โวลต์ [6] โดยหลักการท างาน ดังนี้ หลอด Infrared LED (หลอดสีขาว) ท าการส่ง
ความถี่แสงย่านอินฟราเรด (ย่านความถี่ 700 นาโนเมตร – 1 มิลลิเมตร) และความถี่แสงย่านดังกล่าวจะ
สะท้อนวัตถุกลับมายังตัวหลอดโฟโต้ไดโอด (หลอดสีด า) ท่ีท าหน้าท่ีรับแสงอินฟราเรด  

โดยจะให้ค่า Output ออกมาเป็นสัญญาณดิจิตอล ในส่วนของตัวต้านทานแบบปรับค่าได้
ท าหน้าท่ีปรับความไวในการตรวจจับความถี่แสงอินฟราเรด ท่ีส่งผลต่อระยะในการตรวจพบวัตถุ ดังแสดง
ตามรูปท่ี 2 

 

   
รูปที่ 2  หลักการท างานของ IR Infrared Sensor 

 
4.1.2 NodeMCU ESP8266 เป็น Platform ท่ีใช้ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์การเช่ือมต่อและส่งผ่าน

ข้อมูลผ่านอินเทอร์เน็ต (Internet of Things; IoT) ท่ีประกอบด้วย Development Kit (บอร์ด), Firmware 
(ซอฟท์แวร์) ท่ีเป็น Open Source และร่วมด้วยโมดูล WiFi (ESP8266) ท่ีมีหน้าท่ีเช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ต  

Arduino IDE (Integrated Development Environment) เป็นโปรแกรมท่ีใช้งานร่วมกับ 
NodeMCU ด้วยการใช้ภาษาทางคอมพิวเตอร์ C/C++ ซึ่งรองรับระบบปฏิบัติการท้ัง Windows, Mac OS 
และ Linux กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งโปรแกรมนี้ออกแบบให้ง่ายต่อการเขียนโค้ดและ Upload 
โปรแกรมท่ีเขียนเข้าสู่บอร์ด จุดเด่นของ Arduino IDE คือการเขียน Code ท่ีสามรถเข้าถึงผ่าน Functions 
จึงท าให้การเขียน Code ไม่เป็นเรื่องซับซ้อน ผู้ท่ีมีความสนใจระดับเริ่มต้นจึงสามารถเขียน Code ได้เอง  

โดยมีข้อพึงระวังในการออกแบบการโปรแกรมบน NodeMCU ESP8266 กล่าวคือ 
จ าเป็นต้องมีการใส่การหน่วงเวลา (Delay) ทุกครั้งของการรับสัญญาณสะท้อนกลับในครั้งท่ีเป็นเลขค่ี (a = 1, 
3, 5, …, 51) เนื่องจากสัญญาณท่ีถูกส่งไปนั้นจะถูกส่งอย่างต่อเนื่อง และสะท้อนกลับมาอย่างต่อเนื่อง  
ด้วยเหตุนี้ คณะผู้วิจัยจึงท าการ Delay ในการออกแบบภาครับสัญญาณเป็นเวลา 500 มิลลิวินาที เพื่อ
ป้องกันการรับข้อมูลท่ีไม่จ าเป็นมากเกินไป 
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4.1.3 ขั้นตอนการท างานของชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลาการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย ชุดอุปกรณ์
ประกอบด้วย ตัวตรวจจับแบบอินฟราเรด ขนาด 3.3 โวลต์ ท าหน้าท่ีเป็นตัวปล่อย (Emitter) แสงความถี่ย่าน 
อินฟราเรด และรับสัญญาณสะท้อนกลับมาสู่ตัวรับ (Receiver) หากมีวัตถุมาขวางการรับส่งสัญญาณแสงนั้น 
ตัวเซนเซอร์ก็จะท าการส่งสัญญาณข้อมูลเข้าสู่หน่วยประมวลผล โดยมีตัวต้านทานขนาด 470 โอห์ม และ 1 
กิโลโอห์ม ท่ีต่อขนานกัน ท าหน้าท่ีจ ากัดกระแสไฟฟ้าในวงจร ดังแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
รูปที่ 3  โครงสร้างชุดประมวลผลการวัดคาบเวลาการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย 

 
 โดยกระบวนการท างานประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปท่ี 4 ดังนี้ 

ก. เริ่มต้นการท างาน และเมื่อลูกตุ้มเคล่ือนท่ีผ่านอุปกรณ์ตรวจจับ จะนับครั้งท่ีลูกตุ้ม
เคล่ือนท่ีผ่าน แทนด้วยตัวแปร a = 1 (a+) พร้อมกับเริ่มต้นการจับเวลา T = 0 (T+) 

ข. เมื่อเกิดการเคล่ือนท่ีกลับของลูกตุ้ม ชุดอุปกรณ์ ฯ จะนับครั้งท่ี เป็น a = 2 โดยไม่
มีการหยุดการจับเวลา แต่กระบวนการจะหยุดการจับเวลาในครั้งท่ีลูกตุ้มเคล่ือนท่ีผ่านชุดอุปกรณ์ในครั้งท่ี 3  
(a = 3) ซึ่งเป็นการเคล่ือนท่ีครบ 1 คาบเวลา พร้อมท้ังเริ่มการจับเวลาใหม่ กล่าวคือ T จะถูกนับใหม่เป็น T1  

ค. กระบวนการจะถูกด าเนินการต่อไป จนจ านวนการแกว่างผ่านชุดอุปกรณ์ ฯ ของ
ลูกตุ้มครบ 51 ครั้ง (a = 51) ซึ่งอธิบายถึงการเคล่ือนท่ีครบ 25 คาบเวลา (T, T1, T2, …, T24)  

ง. ผู้ท าการทดลองป้อนค่าความยาวเชือก (L) ลงในคอมพิวเตอร์ 
จ. ชุดประมวลผลจะน าผลรวมค่า T มาการค านวณหาค่า      และค่า   และ

แสดงผลการค านวณบนแอปพลิเคชัน Blynk 
ฉ. ส้ินสุดการท างาน 
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รูปท่ี 4  แผนภูมิสายงานแสดงการท างานของอุปกรณ์วัดคาบเวลาการแกว่งลูกตุ้มอย่างง่าย 

 
4.2 ขั้นตอนการแสดงผลผ่านอินเตอร์เน็ตบนแอปพลิเคชัน Blynk 

แอปพลิเคชัน Blynk เป็นแอปพลิเคชันส าเร็จรูปท่ีใช้ส าหรับงาน IoT โดยเป็นการท างานแบบ 
Real Time และท าการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ส่ือสารไร้สายต่าง ๆ ผ่านระบบอินเตอร์เน็ต จุดเด่นคือการรองรับ
ระบบปฏิบัติการได้ท้ัง IOS และ Android หลักการท างานของ Blynk คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
ESP8266, ESP32, Raspberry Pi และอุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย จะท าการแลกเปล่ียนข้อมูลผ่านการเช่ือมต่อ
กับ Server ของ Blynk [7,8] ดังแสดงตามรูปท่ี 5 
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รูปที่ 5  การเช่ือมต่อบน Platform ของ Blynk 
 

4.3 ชุดทดลองวัดคาบเวลาการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย 
ชุดทดลองการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย ประกอบด้วยชุดทดลองการแกว่งลูกตุ้มแบบ 

Pendulum ของ กวฟค.ฝศษ.รร.นร. และชุดอุปกรณ์ตรวจจับและค านวณคาบเวลา ดังแสดงตามรูปท่ี 6 โดย
ส่ังการให้แสดงผลท่ีได้จากการค านวณผ่านอุปกรณ์ IoT บนแอปพลิเคชัน Blynk ท่ีถูกติดต้ังบนโทรศัพท์แบบ 
Smartphone, iPad, หรือ Tablet ท่ีรองรับปฏิบัติการท้ัง IOS และ Android ดังรูปท่ี 7  

 

    
รูปที่ 6  ชุดอุปกรณ์ตรวจจับและค านวณคาบเวลา 

 

 
รูปที่ 7  ชุดทดลองวัดคาบเวลาการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย



ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม – ธันวาคม 2565 วารสารวิชาการโรงเรียนนายเรือด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

101 

 
ชุดทดลอง ฯ เป็นโครงสร้างไม้ส าหรับยึดช้ินส่วนของอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้แก่ ใบวัดมุมครึ่งวงกลม 

เชือกผูกติดมวล โดยติดท่ีด้านบนส่วนด้านปลายแหลมท่ียื่นออกมา ให้ท้ิงลูกตุ้มลงในแนวด่ิงและก าหนดให้
ต าแหน่งนี้จะเป็นต าแหน่งสมดุลเริ่มต้น (จุดต่ าสุด) เมื่อท าการแกว่งลูกตุ้มจะไปเคล่ือนท่ีผ่านอุปกรณ์ตรวจจับ
ท่ีติดต้ังไว้  

การออกแบบและพัฒนาชุดทดลอง ฯ นั้น จ าเป็นต้องค านึงถึง มวล ท่ีน ามาประกอบการแกว่ง
แบบ SHM ทางคณะผู้วิจัยจึงพิจารณามวลท่ีน ามาทดสอบเป็นลูกกอล์ฟ เนื่องจากมีลักษณะเป็นทรงกลม 
(ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.2672 เซนติเมตร) ท าให้เมื่อเกิดการเคล่ือนท่ีแบบ SHM บนชุดทดลอง ฯ แล้ว 
พื้นท่ีผิวสัมผัสของมวลมีขนาดเท่ากันทุกรอบการแกว่ง  แม้ว่าจะเกิดการบิดหรือการหมุนของมวล และ
ผิวสัมผัสของลูกกอล์ฟสามารถสะท้อนคล่ืนความถ่ีของอินฟราเรดได้ดี 

คณะผู้วิจัยได้ใช้ความยาวเชือก 3 ระยะในการทดลอง ได้แก่ 0.30, 0.40, และ 0.50 เมตร 
โดยท าการทดลองในแต่ละระยะความยาวเชือก ระยะละ 3 ครั้ง เพื่อให้สอดคล้องกับการทดลองของ นนร. 
และน าผลการทดลองท่ีได้มาเปรียบเทียบหาร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของค่า   ต่อไป 

 
5. ผลการด าเนินการวิจัย 

ในส่วนของผลการทดลองนั้น จะน าผลการทดสอบท่ีได้จากการน าชุดอุปกรณ์ ฯ ท่ีติดต้ังบนชุด
ทดลอง ฯ และผลการทดลองโดยการใช้นาฬิกาจับเวลาของ นนร.ปีการศึกษา 2563 มาท าการเปรียบเทียบ
กับค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลกมาตรฐาน ณ กรุงเทพมหานคร โดยสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีมีค่า 9.78297 เมตรต่อวินาที2 เพื่อหาร้อยละความคลาดเคล่ือน  

5.1  ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลา และค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก  

ด้วย Infrared Sensor, NodeMCU ESP8266 และแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน Blynk นั้น 
สามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนรายวิชาปฏิบัติการทางฟิสิกส์ 1 ได้จริง โดยได้ผลการทดสอบดังตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1  ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลาและความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก 

ทดลองท่ี ความยาวเชือก       คาบเวลาเฉลี่ย         ∑     
 
   

 
             

                     
1 0.30 1.103 1.118 1.106 1.109 9.629 
2 0.40 1.273 1.242 1.268 1.261 9.930 
3 0.50 1.452 1.414 1.424 1.430 9.652 

 
สรุปผลการทดลองท่ีระยะเชือก 0.30, 0.40, และ 0.50 เมตร ตามล าดับมีดังนี้ 

ก. ค่า      จากการค านวณหาค่าเฉล่ียท้ัง 3 รอบ มีค่า 1.109, 1.261, และ 1.430 วินาที  
ข. ค่า   ท่ีได้ มีค่า 9.629, 9.930, และ 9.652 เมตรต่อวินาที2 ดังแสดงตามรูปท่ี 8
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รูปท่ี 8  ตัวอย่างผลการทดสอบชุดอุปกรณ์ฯ บนแอปพลิเคชัน Blynk 

   
5.2  ผลการทดลองของชุดทดลอง ฯ โดยการใช้นาฬิกาจับเวลาของ นนร. 

โดยการน าผลการทดลองของ นนร.ช้ันปีท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 3 ห้อง ห้องละ 1 
กลุ่มมาประกอบการค านวณ ซึ่งมีผลการทดลอง ดังนี้  
 
ตารางที่ 2  ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์วัดคาบเวลาและค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก 

ทดลองที่ ความยาวเชือก       คาบเวลาเฉลี่ย         ∑     
 
   

 
             

                     
1 0.30 0.991 1.219 1.012 1.074 10.254 
2 0.40 1.447 1.106 1.194 1.249 10.119 
3 0.50 1.433 1.512 1.228 1.391 10.194 

 
สรุปผลการทดลองท่ีระยะเชือก 0.30, 0.40, และ 0.50 เมตร ตามล าดับมีดังนี้ 

ก. ค่า      จากการทดลอง มีค่า 1.074, 1.249, และ 1.391 วินาที  
ข. ค่า   ท่ีได้ มีค่า 10.254, 10.119, และ 10.194 เมตรต่อวินาที2 ดังตามรูปท่ี 9 

 

 
รูปท่ี 9  ตัวอย่างผลการทดลองของ นนร.โดยการใช้นาฬิกาจับเวลา
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รูปท่ี 9   ตัวอย่างผลการทดลองของ นนร.โดยการใช้นาฬิกาจับเวลา (ต่อ) 

 
6. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

จากการทดสอบชุดอุปกรณ์ ฯ ประกอบชุดทดลองการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายและผลการทดลอง
ของ นนร.ด้วยนาฬิกาจับเวลา เปรียบเทียบกับค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลกมาตรฐาน ณ กรุงเทพมหานคร 
โดยสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี นั้น พบว่า   

6.1 ร้อยละความคลาดเคล่ือนของการทดสอบชุดอุปกรณ์ ฯ เมื่อเทียบกับค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก
มาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 1.56, 1.51, และ 1.32 ท่ีความยาวเชือก 0.30, 0.40, และ 0.50 เมตร ตามล าดับ 

6.2 ร้อยละความคลาดเคล่ือนของการทดลองของ นนร.ด้วยนาฬิกาจับเวลา เมื่อเทียบกับค่าความเร่ง
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลกมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 4.82, 3.44, และ 4.19 ท่ีความยาวเชือก 0.30, 0.40, และ 
0.50 เมตร ตามล าดับ ดังแสดงตามรูปท่ี 10  

 

 
รูปท่ี 10  การเปรียบเทียบร้อยละความคลาดเคล่ือนของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก

1.56 1.51 1.32 

4.82 
3.44 

4.19 

คว ามยาว เชื อ ก  0 . 3 0  เ ม ตร  คว ามยาว เชื อ ก  0 . 4 0  เ ม ต ร  คว ามยาว เชื อ ก  0 . 5 0  เ ม ตร  

ผลการทดสอบด้วยชุดอุปกรณ์ฯ 
ผลการทดลองของ นนร.ด้วยนาฬิกาจับเวลา 
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ร้อยละความคลาดเคล่ือนของชุดอุปกรณ์ ฯ มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของค่า   อยู่ท่ีร้อยละ 1.463 

และมีแนวโน้มลดลงเมื่อความยาวเชือกเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของการทดลองของ นนร.
ด้วยนาฬิกาจับเวลาอยู่ท่ีร้อยละ 4.150 จึงกล่าวได้ว่า ชุดอุปกรณ์ ฯ ท่ีท าการออกแบบและพัฒนานี้ มีความ
แม่นย าและประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้การจับเวลาแบบเดิม นอกจากนี้ยังนับเป็นการพัฒนาส่ือการเรียน 
การสอนให้สอดคล้องกับสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัส COVID - 19 ในปัจจุบัน เนื่องจาก นนร.
สามารถรับค่าของการทดลองผ่านแอปพลิเคชัน Blynk บนอุปกรณ์ส่ือสารแบบไร้สายของตนเองได้ โดย 
ไม่จ าเป็นต้องมาอ่านค่าบริเวณพื้นท่ีการเรียนการสอน ซึ่งจะท าให้เกิดความแออัด และยังเป็นการลด 
ความเส่ียงในการติดเช้ือ ฯ อีกทางหนึ่งด้วย 
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