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คํารับรองตนเอง (Self-Declaration) 

วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

 

ชื่อสถาบันการศึกษา     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ 
วิทยาเขต/คณะ/ภาควิชา   คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สาขาวิศวกรรมที่รับรองปริญญา  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
ปีการศึกษาที่รับรองปริญญา  2565 – 2569 

 

ส่วนที่ 1 หลักสูตร 

1. ชื่อหลักสูตร 

ชื่อภาษาไทย :   หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  

ชื่อภาษาอังกฤษ :  Bachelor of Engineering Program in Mechanical 

Engineering 

2. ชื่อปริญญาและสาขาวิชา 

ชื่อเต็มภาษาไทย :   วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล)  

ชื่อย่อภาษาไทย :   วศ.บ. (วิศวกรรมเครื่องกล)  

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ :   Bachelor of Engineering (Mechanical Engineering)  

ชื่อย่อภาษาอังกฤษ :   B.Eng. (Mechanical Engineering) 

3. วิชาเอก/แขนงวิชา 

วิชาเอก/แขนงวิชาภาษาไทย : ไม่มี 

วิชาเอก/แขนงวิชาภาษาอังกฤษ :  ไม่มี 
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4. ปรัชญาและวัตถุประสงค์ของหลักสูตร  

4.1. ปรัชญาของหลักสตูร 

มุ่งม่ันผลิตวิศวกรเครื่องกลนักปฏิบัติมืออาชีพที่มีทักษะและเชี่ยวชาญเทคโนโลยี และมีจรรยาบรรณ

ในวิชาชีพ 

4.2. วัตถุประสงค์ของหลกัสูตร 

       4.2.1 เพื่อผลิตวิศวกรเครื่องกลนักปฏิบัติมืออาชีพที่มีคุณสมบัติตรงตามเกณฑ์ของสภาวิศวกร  และ

สำนักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

       4.2.2 เพื ่อผลิตวิศวกรเครื ่องกลนักปฏิบัติมืออาชีพที ่มีความสำนึกในจรรยาบรรณทางวิชาชีพ  

ปฏิบัติงานโดยคำนึงถึงความปลอดภัย ปัจจัยทางสังคม เศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม 

       4.2.3 เพื่อผลิตวิศวกรเครื่องกลนักปฏิบัติมืออาชีพที่มีทักษะพร้อมปฏิบัติงาน มีความเชี่ยวชาญ

เทคโนโลยี และมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์นวัตกรรมเพ่ือพัฒนาชุมชนและอุตสาหกรรมใหม่ของประเทศไทย 

5. ระบบการจัดการศึกษา  

5.1. ระบบ 

ใช้ระบบทวิภาค  โดยในหนึ่งปีการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ภาคการศึกษาปกติ  ซึ่ง 1 ภาคการศึกษา  มี

ระยะเวลาศึกษาไม่น้อยกว่า 15 สัปดาห์  มหาวิทยาลัยฯ อาจเปิดภาคการศึกษาฤดูร้อน ซึ่งเป็นภาคการศึกษา

ที่ไม่บังคับ  ใช้ระยะเวลาศึกษาไม่น้อยกว่า 6 สัปดาห์  โดยให้เพิ่มชั่วโมงการศึกษาในแต่ละรายวิชาให้เท่ากับ

ภาคการศึกษาปกต ิ

5.2. การจัดการศึกษาภาคฤดูร้อน 

สามารถจัดการศึกษาภาคฤดูร้อนได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการพิจารณาของคณะกรรมการประจำคณะ ใช้

ระยะเวลาศึกษาไม่น้อยกว่า 6 สัปดาห์  โดยให้เพิ่มชั่วโมงการศึกษาในแต่ละรายวิชาให้เท่ากับภาคการศึกษา

ปกติ 

5.3. การเทียบเคียงหน่วยกิตในระบบทวิภาค 

ไม่มี 
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6. แผนการเรียน 

ปีการศึกษาที่ 1 ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต รหัสวิชาบังคับก่อน 

GEBXXXXX วิชาศึกษาท่ัวไป 1 3(T-P-E) - 
GEBXXXXX วิชาศึกษาท่ัวไป 2 3(T-P-E) - 
FUNMA110 แคลคูลัสมูลฐานสำหรับวิศวกร 

Fundamental of Calculus for Engineers 
3(3-0-6) - 

FUNSC115 ฟิสิกส์มูลฐานสำหรับวิศวกร 
Fundamental of Physics for Engineers 

4(3-3-7) - 

FUNSC203 เคมีมูลฐานสำหรับวิศวกร 
Fundamentals of Chemistry for Engineers 

4(3-3-7) - 

ENGCC301 เขียนแบบวิศวกรรม 
Engineering Drawing 

3(2-3-5) - 

หน่วยกิตรวม 20  
 
ปีการศึกษาที่ 1 ภาคการศึกษาที่ 2 

รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต รหัสวิชาบังคับก่อน 
GEBXXXXX วิชาศึกษาท่ัวไป 3 3(T-P-E) - 
GEBXXXXX วิชาศึกษาท่ัวไป 4 3(T-P-E) - 
ENGCC303 วัสดุวิศวกรรม 

Engineering Materials 
3(3-0-6) - 

ENGME101 สถิตยศาสตร์ 
Statics 

3(3-0-6) FUNSC115 

ENGME103 อุณหพลศาสตร์ 
Thermodynamics 

3(3-0-6) FUNSC115 

ENGME115 เขียนแบบวิศวกรรมเครื่องกล 
Mechanical Engineering Drawing 

3(2-3-5) ENGCC301 

ENGME184 คณิตศาสตร์สำหรับวิศวกรเครื่องกล 
Mathematics for Mechanical Engineering 

3(3-0-6) FUNMA110 

หน่วยกิตรวม 21  
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ปีการศึกษาที่ 2 ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต รหัสวิชาบังคับก่อน 

GEBXXXXX วิชาศึกษาท่ัวไป 5 3(T-P-E) - 
GEBXXXXX วิชาศึกษาท่ัวไป 6 3(T-P-E) - 
ENGME102 พลศาสตร์ 

Dynamics 
3(3-0-6) ENGME101 

ENGME105 กลศาสตร์วัสดุ 
Mechanics of Materials 

3(3-0-6) ENGME101 

ENGME174 การวัดและการควบคุมสมัยใหม่สำหรับวิศวกร 
Modern Measurement and Control for Engineer 

3(2-3-5) - 

ENGME192 คณิตศาสตร์สำหรับวิศวกรเครื่องกลประยุกต์ 
Applied mathematics for Mechanical Engineering 

3(3-0-6) FUNMA110 

ENGME196 กระบวนการผลิตสำหรับวิศวกรรมเครื่องกล 
Manufacturing Processes for Mechanical 
Engineering 

3(3-0-6) - 

หน่วยกิตรวม 21  
 
ปีการศึกษาที่ 2 ภาคการศึกษาที่ 2 

รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต รหัสวิชาบังคับก่อน 
GEBXXXXX วิชาศึกษาท่ัวไป 7 3(T-P-E) - 
GEBXXXXX วิชาศึกษาท่ัวไป 8 3(T-P-E) - 
ENGME104 กลศาสตร์ของไหล 

Fluid Mechanics 
3(3-0-6) ENGME102 

ENGME108 กลศาสตร์เครื่องจักรกล 
Mechanics of Machinery 

3(3-0-6) ENGME102 

ENGME109 การออกแบบเครื่องจักรกล 
Machine Design 

3(3-0-6) ENGME105 

ENGME110 การควบคุมอัตโนมัติ 
Automatic Control 

3(3-0-6) ENGME184 

ENGME111 การสั่นสะเทือนเชิงกล 
Mechanical Vibration 

3(3-0-6) ENGME184 และ 
ENGME102 

หน่วยกิตรวม 21  
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ปีการศึกษาที่ 3 ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต รหัสวิชาบังคับก่อน 

GEBXXXXX วิชาศึกษาทั่วไป 9 3(T-P-E) - 
ENGME131 อุปกรณ์ขับเคลื่อนและตรวจวัดในหุ่นยนต ์

Robot Actuators and Sensors 
3(2-3-5) ENGME174 

ENGME171 ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์และพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ
เบื้องต้น 
Introduction to Finite Element Method and  
Computational of Fluid Dynamics 

3(2-3-5) 
ENGME104 และ 

ENGME105 

ENGME172 เครื่องจักรกลของไหล 
Fluid Machinery 

3(3-0-6) ENGME104 

ENGME173 การถ่ายเทความร้อนและการประยุกต ์
Heat Transfer and Application 

3(3-0-6) 
ENGME103 และ 

ENGME104 
ENGME194 ระบบดับเพลิงและระบายอากาศเบื้องต้น 

Fire Protection Systems and Introduction to Ventilation 
3(3-0-6) ENGME104 

 
ENGME1XX วิชาชีพเลือก 1 3(T-P-E) * 

หน่วยกิตรวม 21  

 
ปีการศึกษาที่ 3 ภาคการศึกษาที่ 2 

รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต รหัสวิชาบังคับก่อน 
ENGME107 สถิติและการออกแบบการทดลอง 

Statistics and Design of Experiment 
3(3-0-6) - 

ENGME119 การเตรียมโครงงานวิศวกรรมเครือ่งกล 
Mechanical Engineering Pre-Project 

1(0-3-1) ENGME102 หรือ 
ENGME105 หรือ 

ENGME173 
ENGME123 การทำความเย็นและปรับอากาศ 

Refrigeration and Air Conditioning 
3(3-0-6) ENGME173 

ENGME136 ไฮดรอลิกส์และนิวเมติกส์ 
Hydraulics and Pneumatics 

3(2-3-5) ENGME104 

ENGME169 การฝึกพ้ืนฐานทางวิศวกรรมเครื่องกล 
Basic Mechanical Engineering Training 

2(0-6-2) - 

ENGME175 เศรษฐศาสตรส์ำหรับการจดัการพลังงาน 
Economics for Energy Management 

3(3-0-6) - 

ENGME1XX วิชาชีพเลือก 2 3(T-P-E) * 
XXXXXXXX วิชาเลือกเสรี 1 3(T-P-E) * 

หน่วยกิตรวม 21  
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ปีการศึกษาที่ 4 ภาคการศึกษาที่ 1 

* วชิาบงัคบัก่อนส าหรบัวชิาชพีเลอืก และวชิาบงัคบัก่อนส าหรบัวชิาเลอืกเสร ีใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนด

ในค าอธบิายรายวชิา 

 
ปีการศึกษาที่ 4 ภาคการศึกษาที่ 2 

** ต้องมผีลการเรยีนเฉลี่ยสะสมไม่ต ่ากว่า 2.00 และต้องมหีน่วยกติสะสมไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ของ
หน่วยกติรวมตลอดหลกัสตูรหรอืไม่น้อยกว่า 73 หน่วยกติ 
 
 
  

รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต รหัสวิชาบังคับก่อน 
GEBXXXXX วิชาศึกษาท่ัวไป 10 3(T-P-E) - 
ENGME120 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 

Mechanical Engineering Project 
3(1-6-4) ENGME119 

ENGME165 วิศวกรรมโรงงานผลิตกำลัง 
Power Plant Engineering 

3(3-0-6) ENGME103 

ENGME170 การปฏิบัติงานของช่างเครื่องกลในโรงงาน 
Millwright 

2(0-6-2) - 

ENGME193 การประลองทางวิศวกรรมเครื่องกล  
Mechanical Engineering Laboratory  

2(0-6-2) ENGME105 และ 
ENGME173 

XXXXXXXX วิชาเลือกเสรี 2 3(T-P-E) * 
หน่วยกิตรวม 16  

รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต รหัสวิชาบังคับก่อน 
ENGME121 

 
สหกิจศึกษาทางวิศวกรรมเครื่องกล 
Co-operative Education in Mechanical Engineering 

6(0-40-0) ** 

หน่วยกิตรวม 16  
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7. การเทียบโอน/ยกเว้นรายวิชา 

ในกรณีที ่นักศึกษาเป็นผู ้สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง(ปวส.) สายช่าง

อุตสาหกรรม ซึ่งคณะกรรมการเทียบโอนผลการเรียนจะพิจารณาเทียบโอนรายวิชาหรือกลุ่มวิชาซึ่งมีเนื้อหา

สาระการเรียนรู ้ และจุดประสงค์ครอบคลุมไม่น้อยกว่าสามในสี่ของรายวิชาหรือกลุ่มวิชาในสาขาวิชาที่

นักศึกษาผู้ขอเทียบโอนศึกษาอยู่ ซึ่งรายวิชาและจำนวนหน่วยกิตที่ขอเทียบโอน แยกตามหมวดวิชาต่างๆ ได้

ดังนี้  

1. หมวดวิชาศึกษาทั่วไป 30 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 18 หน่วยกิต มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 กลุ่มวิชาภาษาและการสื่อสาร         12 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 9 หน่วยกิต   

 1.2 กลุ่มวิชาสุขภาพ 3 หน่วยกิต ขอเทียบโอน - หน่วยกิต   

1.3 กลุ่มวิชาบูรณาการ 9 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 3 หน่วยกิต   

1.4 กลุ่มวิชาสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์ 3 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 3 หน่วยกิต   

1.5 กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  3 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 3 หน่วยกิต   
    

2. หมวดวิชาเฉพาะ 111 หน่วยกิต  ขอเทียบโอน 14 หน่วยกิต มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 กลุ่มวิชาพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 20 หน่วยกิต ขอเทียบโอน - หน่วยกิต 

2.2 กลุ่มวิชาพ้ืนฐานทางวิศวกรรม   26 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 5 หน่วยกิต 

- ENGCC301 Engineering Drawing   

- ENGME106 Basic Mechanical Engineering Training    

2.3 กลุ่มวิชาชีพบังคับทางวิศวกรรม   59 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 3 หน่วยกิต 

- ENGME136 Hydraulics and Pneumatics  

2.4 กลุ่มวิชาเลือกทางวิศวกรรม   6 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 6 หน่วยกิต 

- ENGME163 Internal Combustion Engines   

- ENGME189 Mechanics of Vehicles   
 

3. หมวดวิชาเลือกเสรี 6 หน่วยกิต  ขอเทียบโอน 6 หน่วยกิต  
       
 รวมหน่วยกิตที่ขอเทียบโอน        38  หน่วยกิต 

  จำนวนหน่วยกิตตลอดหลักสูตร                   147  หน่วยกิต 

  จำนวนหน่วยกิตคงเหลือ       109  หน่วยกิต 
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8. สถานภาพของหลักสูตรและการพิจารณาอนุมัติ/เห็นชอบหลักสูตร
8.1 เป็นหลกัสตูรปรบัปรงุ พ.ศ. 2565
8.2 เปิดด ำเนินกำรเรยีนกำรสอนตำมหลกัสตูรตัง้แต่ภำคเรยีนที ่1 ปีกำรศกึษำ 2565 เป็นตน้ไป

8.3 ได้รบัอนุมัติจำกคณะกรรมกำรประจ ำคณะวิศวกรรมศำสตร์ เมื่อกำรประชุม ครัง้ที่8/2564

เมือ่วนัที ่19 กรกฎำคม 2564 

8.4 ได้รบัอนุมตัจิำกสภำวชิำกำรมหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลลำ้นนำ เมื่อกำรประชุมครัง้ที ่169 

(ต.ค.64) เมือ่วนัที ่7 ตุลำคม 2564 

8.5 ได้รบัอนุมตัิจำกคณะอนุกรรมกำรเกี่ยวกับวิชำกำร กำรส่งเสรมิกำรวิจยัและพัฒนำงำนวิจยั

มหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลลำ้นนำ เมือ่กำรประชุม ครัง้ที ่3/2564 เมือ่วนัที่ 23 ธนัวำคม 2564 

8.6 ได้รบัอนุมตัจิำกสภำมหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลล้ำนนำ เมื่อกำรประชุมครัง้ที่ 7 (2/2565) 

วนัที ่11 กุมภำพนัธ ์2565 

8.7 ปรบัปรุงจำกหลกัสูตรวศิวกรรมศำสตรบณัฑติ สำขำวชิำวศิวกรรมเครื่องกล (หลกัสูตรปรบัปรุง 
พ.ศ. 2560) 

9. ช่ือผู้รับรอง/อนุมตัิข้อมูล
ตารางแสดงรายช่ือผู้รับรอง/อนุมัติ  

ชื่อ-สกุล ตําแหน่งบริหาร วาระการดํารงตําแหน่ง ลายมือชื่อ 
ผู้รับรองข้อมูล 

ผศ.ดร.กิจจา  ไชยทนุ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 3 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 – 
3 กรกฎาคม พ.ศ. 2566 

10. ชื่อผู้รับผิดชอบ/ผู้ประสานงานหลักสูตร
ตารางแสดงรายช่ือผู้รับผิดชอบ/ผู้ประสานงาน 

วิศวกรรมเครื่องกล 
ลําดับ ชื่อ-สกุล ตําแหน่ง โทรศัพท์ E-mail

1 
2 
3 

นายศรีธร อุปคํา 
นายจิรศักดิ ์ปัญญา 
นายศุภชาติ กรุดทอง 

ประธานหลักสูตร 
อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 
ผู้ประสานงาน 

mailto:srithorn@rmutl.ac.th
mailto:j_panya@rmutl.ac.th
mailto:skrudtong@rmutl.ac.th
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ส่วนที่ 2 นิสติ/นักศึกษา 

1. คุณสมบัติของผู้เข้าศึกษา 

การรับนักศึกษาต้องให้เป็นไปตามข้อบังคับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ว่าด้วย

การศกึษาระดบัปรญิญาตร ีพ.ศ. 2551 และขอ้บงัคบั มทร.ลา้นนาทีป่ระกาศเพิม่เตมิ ดงันี้ 

1.1 รบัผูส้ าเรจ็การศกึษาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายที่มสีาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

และสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รวมกันไม่น้อยกว่า 30 หน่วยกิต หรือส าเร็จการศึกษาระดับ

ประกาศนียบตัรวชิาชพีประเภทวชิาอุตสาหกรรมทุกสาขาวชิา หรอืส าเรจ็การศกึษาระดบัประกาศนียบตัร

วชิาชพี สาขาวชิาเตรยีมวศิวกรรมศาสตร์ 

1.2 รบัผู้ส าเร็จการศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชัน้สูงประเภทวชิาอุตสาหกรรมทุก
สาขาวชิา  
 

2. แผนการรับนักศึกษาในระยะ 5 ป ี

แผนการรบันักศึกษาและผู้ส าเรจ็การศึกษาในระยะ 5 ปีต่อเขตพื้นท่ี 

จ านวนนักศึกษาท่ีจะรบั 
ปีการศึกษา 

2565 2566 2567 2568 2569 
ชัน้ปีที ่1 150 150 150 150 150 
ชัน้ปีที ่2 - 150 150 150 150 
ชัน้ปีที ่3 - - 150 150 150 
ชัน้ปีที ่4 - - - 150 150 
รวม 150 300 450 600 600 

จ านวนนักศึกษา  
ท่ีจะส าเรจ็การศึกษา 

- - - 150 150 

หมายเหตุ: 1. ตารางแผนการรบันักศึกษาและผู้ส าเร็จการศึกษาทัง้หลกัสูตร คือ จ านวนรวม
ทัง้หมดในการรบันกัศกึษา 

               2. พืน้ทีส่ามารถรบันกัศกึษาตามแผนรบันกัศกึษา ตามรายละเอยีดดงันี้ 
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2.1 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาเชียงใหม่ 

จ านวนนักศึกษาท่ีจะรบั 
ปีการศึกษา 

2565 2566 2567 2568 2569 
ชัน้ปีที ่1 90 90 90 90 90 
ชัน้ปีที ่2 - 90 90 90 90 
ชัน้ปีที ่3 - - 90 90 90 
ชัน้ปีที ่4 - - - 90 90 
รวม 90 180 270 360 360 

จ านวนนักศึกษา  
ท่ีจะส าเรจ็การศึกษา 

- - - 90 90 

 
 

2.2 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาตาก 

จ านวนนักศึกษาท่ีจะรบั 
ปีการศึกษา 

2565 2566 2567 2568 2569 
ชัน้ปีที ่1 60 60 60 60 60 
ชัน้ปีที ่2 - 60 60 60 60 
ชัน้ปีที ่3 - - 60 60 60 
ชัน้ปีที ่4 - - - 60 60 
รวม 60 120 180 240 240 

จ านวนนักศึกษา  
ท่ีจะส าเรจ็การศึกษา 

- - - 60 60 
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3. คุณลักษณะของบัณฑิตที่พึงประสงค์ (ตามข้อตกลง Washington Accord หรือ ตามข้อตกลง 

Sydney Accord) 

  

3.1 มาตรฐานผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาของประเทศไทย (Thai 

Qualifications Framework for Higher Education: TQF HEd) 

3.1.1 คุณธรรม จริยธรรม โดยมีผลการเรียนรู้ด้านคุณธรรมจริยธรรม คือ 
(1)  เข้าใจและซาบซึ้งในวัฒนธรรมไทย ตระหนักในคุณค่าของระบบคุณธรรม จริยธรรม 

เสียสละ และซื่อสัตย์สุจริต 
(2)  มีวินัย ตรงต่อเวลา รับผิดชอบต่อตนเองและสังคม เคารพกฎระเบียบและข้อบังคับตา่งๆ 

ขององค์กรและสังคม 
(3)  มีภาวะความเป็นผู้นำและผู้ตาม สามารถทำงานเป็นหมู่คณะ สามารถแก้ไขข้อขัดแย้ง

ตามลำดับความสำคัญ เคารพสิทธิและรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น รวมทั้งเคารพในคุณค่าและศักดิ์ศรีของความ
เป็นมนุษย ์

(4)  สามารถวิเคราะห์และประเมินผลกระทบจากการใช้ความรู้ทางวิศวกรรมต่อบุคคล องค์กร 
สังคม และสิ่งแวดล้อม 

(5)  มีจรรยาบรรณทางวิชาการและวิชาชีพ และมีความรับผิดชอบในฐานะผู้ประกอบวิชาชีพ 
รวมถึงเข้าใจถึงบริบททางสังคมของวิชาชีพวิศวกรรมในแต่ละสาขาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 

3.1.2 ความรู้ โดยมีผลการเรียนรู้ด้านความรู้ คือ 
(1)  มีความรู้และความเข้าใจทางคณิตศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิศวกรรมพื้นฐาน 

และเศรษฐศาสตร์ เพ่ือการประยุกต์ใช้กับงานทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง และการสร้างนวัตกรรมทาง
เทคโนโลยี 

(2)  มีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการที่สำคัญ ทั้งในเชิงทฤษฎีและปฏิบัติในเนื้อหา
ของสาขาวิชาเฉพาะด้านทางวิศวกรรม 

(3)  สามารถบูรณาการความรู้ในสาขาวิชาที่ศึกษากับความรู้ในศาสตร์อ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง 
(4)  สามารถวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการที่เหมาะสม รวมถึงการประยุกต์ใช้เครื่องมือ

ที่เหมาะสม เช่น โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 
(5)  สามารถใช้ความรู้และทักษะในสาขาวิชาของตน ในการประยุกต์แก้ไขปัญหาในงานจริงได้ 

3.1.3 ทักษะทางปัญญา โดยมีผลการเรียนรู้ด้านทักษะทางปัญญา คือ 
(1)  มีความคิดอย่างมีวิจารณญาณที่ด ี
(2)  สามารถรวบรวม ศึกษา วิเคราะห์ และ สรุปประเด็นปัญหาและความต้องการ 
(3)  สามารถคิด วิเคราะห์ และแก้ไขปัญหาด้านวิศวกรรมได้อย่างมีระบบ รวมถึงการใช้ข้อมูล

ประกอบการตัดสินใจในการทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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(4)  มีจินตนาการและความยืดหยุ่นในการปรับใช้องค์ความรู้ที ่เกี ่ยวข้องอย่างเหมาะสม  
ในการพัฒนานวัตกรรมหรือต่อยอดองค์ความรู้จากเดิมได้อย่างสร้างสรรค์ 

(5)  สามารถสืบค้นข้อมูลและแสวงหาความรู้เพิ่มเติมได้ด้วยตนเอง เพื่อการเรียนรู้ ตลอดชีวิต 
และทันต่อการเปลี่ยนแปลงทางองค์ความรู้และเทคโนโลยีใหม่ๆ 

3.1.4 ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ โดยมีผลการเรียนรู ้ด ้านทักษะ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวบุคคลและความรับผิดชอบ คือ 

(1)  สามารถสื ่อสารกับกลุ ่มคนที ่หลากหลาย และสามารถสนทนาทั ้งภาษา ไทยและ
ภาษาต่างประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถใช้ความรู้ในสาขาวิชาชีพมาสื่อสารต่อสังคมได้ในประเด็นที่
เหมาะสม 

(2)  สามารถเป็นผู้ริเริ่มแสดงประเด็นในการแก้ไขสถานการณ์เชิงสร้างสรรค์ทั้งส่วนตัวและ

ส่วนรวม พร้อมทั้งแสดงจุดยืนอย่างพอเหมาะทั้งของตนเองและของกลุ่ม รวมทั้งให้ความช่วยเหลือและอำนวย

ความสะดวกในการแก้ไขปัญหาสถานการณ์ต่างๆ 

(3)  สามารถวางแผนและรับผิดชอบในการพัฒนาการเรียนรู้ทั้งของตนเอง และสอดคล้องกับ

ทางวิชาชีพอย่างต่อเนื่อง 

(4)  รู้จักบทบาท หน้าที่ และมีความรับผิดชอบในการทำงานตามที่มอบหมาย ทั้งงานบุคคล

และงานกลุ่ม สามารถปรับตัวและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนทั้งในฐานะผู้นำและผู้ตามได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถ

วางตัวได้อย่างเหมาะสมกับความรับผิดชอบ 

(5)  มีจ ิตสำน ึกความร ับผ ิดชอบด ้านความปลอดภ ัยในการทำงาน และการร ักษา

สภาพแวดล้อมต่อสังคม 

3.1.5 ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ โดยมีผลการเรยีนรู้
ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

(1)  มีทักษะในการใช้คอมพิวเตอร์ สำหรับการทำงานที่เก่ียวข้องกับวิชาชีพได้เป็นอย่างดี 
(2)  มีทักษะในการวิเคราะห์ข้อมูลสารสนเทศทางคณิตศาสตร์ หรือการแสดงสถิติ ประยุกต์

ต่อการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องได้อย่างสร้างสรรค์ 
(3)  สามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และการสื่อสารที่ทันสมัยได้อย่างเหมาะสม

และมีประสิทธิภาพ 
(4)  มีทักษะในการสื่อสารข้อมูลทั้งทางการพูด การเขียน และการสื่อความหมายโดยใช้

สัญลักษณ ์
(5)  สามารถใช้เครื่องมือการคำนวณและเครื่องมือทางวิศวกรรม เพ่ือประกอบวิชาชีพในสาขา

วิศวกรรมที่เก่ียวข้องได้ 
3.1.6 ทักษะพิสัย โดยมีผลการเรียนรู้ด้านทักษะพิสัย คือ 
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การทำงานในสถานประกอบการ หรือการประกอบอาชีพอิสระนั้นไม่ได้ใช้เพียงแค่หลักทฤษฎี 

แต่ส่วนใหญ่จะเน้นในด้านทักษะทางการปฏิบัติ การใช้ทักษะในการวางแผน การออกแบบ การทดสอบ และ

การปรับปรุงแก้ไข ซึ่งมีความสำคัญมากในการทำงาน อีกทั้งยังเป็นเครื่องมือที่จำเป็นยิ่งในการพัฒนาตนเอง

และความก้าวหน้าในตำแหน่งหน้าที่ของบัณฑิตวิศวกรรมเครื่องกล ดังนั้น ในการเรียนการสอนจึงต้องให้

ความสำคัญเน้นไปที่การสร้างทักษะการปฏิบัติงานทางด้านวิศวกรรมเครื่องกล ดังข้อต่อไปนี้ 

(1)  มีทักษะในการบริหารจัดการในด้านเวลา เครื ่องมือ อุปกรณ์และวิธีการได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

(2)  มีทักษะในการปฏิบัติงานกลุ่ม มีการแบ่งหน้าที่ความรับผิดชอบ และมีความร่วมมือกัน

เป็นอย่างด ี

 
3.2 ข้อกำหนดความรู้ด้านวิศวกรรมสำหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ (Engineering Program) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
WK1: ความรู้และความเข้าใจทฤษฎีเชิงระบบของหมวดความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ธรรมชาติที่นำไปใช้ใน

แต่ละสาขาทางวิศวกรรม 
WK1: A systematic, theory-based understanding of the natural sciences applicable to 

the discipline 
WK2: แนวคิดและหลักการขององค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ การวิเคราะห์เชิงตัวเลข สถิติ และ

วิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อสนับสนุนการวิเคราะห์และการทำแบบจำลองที่นำไปใช้
ในแต่ละสาขาทางวิศวกรรม 

WK2: Conceptually-based mathematics, numerical analysis, statistics and formal 
aspects of computer and information science to support analysis and modelling applicable 
to the discipline 

WK3: ความรู้และทฤษฎีเชิงระบบในการวางหลักเกณฑ์พ้ืนฐานทางวิศวกรรมที่กำหนดในแต่ละสาขา
ทางวิศวกรรม 

WK3: A systematic, theory-based formulation of engineering fundamentals required in 
the engineering discipline 

WK4: ความรู้เฉพาะทางวิศวกรรมที่ให้องค์ความรู้และกรอบทฤษฎีที่ใช้ในการปฏิบัติวาชีพ ที่ส่วนใหญ่
เป็นองค์ความรู้แถวหน้าของแต่ละสาขาทางวิศวกรรม 

WK4: Engineering specialist knowledge that provides theoretical frameworks and 
bodies of knowledge for the accepted practice areas in the engineering discipline; much is at 
the forefront of the discipline. 
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WK5: ความรู้ที่นำไปใช้ในการออกแบบทางวิศวกรรม ในการปฏิบัติวิชาชีพ 
WK5: Knowledge that supports engineering design in a practice area 
WK6: ความรู้และเทคโนโลยีในการปฏิบัติวิชาชีพของแต่ละสาขาทางวิศวกรรม 
WK6: Knowledge of engineering practice (technology) in the practice areas in the 

engineering discipline 
WK7: บทบาทของงานวิศวกรรมต่อสังคม และประเด็นที่กำหนดไว้ในการปฏิบัติวิชาชีพของแต่ละ

สาขาทางวิศวกรรม ได้แก่ จรรยาบรรณและและความรับผิดชอบของวิศวกรต่อความปลอดภัยสาธารณะ 
ผลกระทบของการทำงานวิศวกรรมต่อสภาพทางเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม สิ่งแวดล้อม และการพัฒนาที่
ยั่งยืน 

WK7: Comprehension of the role of engineering in society and identified issues in 
engineering practice in the discipline: ethics and the professional responsibility of and 
engineer to public safety; the impacts of engineering activity: economic, social, cultural, 
environmental and sustainability 

WK8: การสืบค้นหัวข้อความรู้ในการวิจัยของแต่ละสาขาทางวิศวกรรม 
WK8: Engagement with selected knowledge in the research literature of the discipline 
หลักสูตรการศึกษาที่ให้ความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์และพัฒนาลักษณะของบัณฑิต ที่มีระยะเวลาศึกษา 

4-5 ปีการศึกษาขึ้นอยู่กับระดับการศึกษาของนิสิตนักศึกษาที่รับเข้า 
A program that builds this type of knowledge and develops the attributes listed 

below is typically achieved in 4 to 5 years of study, depending on the level of students at 
entry. 

 
ตารางแสดงความเช ื ่อมโยงระหว ่าง มาตรฐานผลการเร ียนร ู ้ตามกรอบมาตรฐานคุณว ุฒิ

ระดับอุดมศึกษาของประเทศไทย และ ข้อกำหนดความรู้ด้านวิศวกรรมสำหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering Program) ตามข้อตกลง Washington Accord 

มาตรฐานผลการเรียนรู้ตามกรอบ

มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา

ของประเทศไทย 

ข้อกำหนดความรู้ด้านวิศวกรรมสำหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ 

(Engineering Program) ตามข้อตกลง Washington Accord 

1. คุณธรรม จริยธรรม WK7: บทบาทของงานวิศวกรรมต่อสังคม และประเด็นที่กำหนดไว้

ในการปฏิบัติวิชาชีพของแต่ละสาขาทางวิศวกรรม ได้แก่ 

จรรยาบรรณและและความรับผิดชอบของวิศวกรต่อความปลอดภัย
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สาธารณะ ผลกระทบของการทำงานวิศวกรรมต่อสภาพทาง

เศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม สิ่งแวดล้อม และการพัฒนาที่ยั่งยืน 

2. ความรู้ WK1: ความรู้และความเข้าใจทฤษฎีเชิงระบบของหมวดความรู้ดา้น

วิทยาศาสตร์ธรรมชาติที่นำไปใช้ในแต่ละสาขาทางวิศวกรรม 

WK4: ความรู้เฉพาะทางวิศวกรรมที่ให้องค์ความรู้และกรอบทฤษฎี

ที่ใช้ในการปฏิบัติวาชีพ ที่ส่วนใหญ่เป็นองค์ความรู้แถวหน้าของแต่

ละสาขาทางวิศวกรรม 

WK6: ความรู้และเทคโนโลยีในการปฏิบัติวิชาชีพของแต่ละสาขา

ทางวิศวกรรม 

3. ทักษะทางปัญญา WK3: ความรู้และทฤษฎีเชิงระบบในการวางหลักเกณฑ์พ้ืนฐานทาง

วิศวกรรมที่กำหนดในแต่ละสาขาทางวิศวกรรม 

WK5: ความรู้ที่นำไปใช้ในการออกแบบทางวิศวกรรม ในการปฏิบตัิ

วิชาชีพ 

4. ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลเเละ
ความรับผิดชอบ   

 

5. ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ  

WK2: แนวคิดและหลักการขององค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ การ

วิเคราะห์เชิงตัวเลข สถิติ และวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี

สารสนเทศ เพื่อสนับสนุนการวิเคราะห์และการทำแบบจำลองที่

นำไปใช้ในแต่ละสาขาทางวิศวกรรม 

WK8: การสืบค้นหัวข้อความรู ้ในการวิจ ัยของแต่ละสาขาทาง

วิศวกรรม 

6. ทักษะพิสัย   
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ตารางแสดงความเชื่อมโยงระหว่างรายวิชาของหลักสูตรกับ มาตรฐานผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาของประเทศไทย และคุณลักษณะของบัณฑิตที่
พึงประสงค์ตามข้อตกลง Washington Accord 

กลุ่มวิชาพ้ืนฐานทางวิศวกรรม 

 
รายวิชา 

คุณธรรม 
จริยธรรม 

WK7 

ความรู้ 
WK1, WK4, WK6 

ทักษะทางปัญญา 
WK3, WK5 

ทักษะ
ความสัมพันธ์

ระหว่างบุคลและ
ความรับผิดชอบ 

ทักษะการวิเคราะห ์
เชิงตัวเลขและการ

ใช้ 
เทคโนโลยี
สารสนเทศ 
WK2, WK8 

ทักษะ
พิสัย 

ลำดับ รหัส ชื่อวิชา 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
1 ENGCC301 เขียนแบบวิศวกรรม                            
2 ENGCC303 วัสดุวิศวกรรม                            
3 ENGME196 กระบวนการผลติสำหรับวิศวกรรมเครื่องกล                            
4 ENGME101 สถิตยศาสตร ์                            
5 ENGME102 พลศาสตร ์                            
6 ENGME103 อุณหพลศาสตร ์                            
7 ENGME104 กลศาสตร์ของไหล                            
8 ENGME105 กลศาสตร์วสัด ุ                            
9 ENGME169 การฝึกพ้ืนฐานทางวิศวกรรมเครื่องกล                            
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กลุ่มวิชาบังคับทางวิศวกรรม 

 
รายวิชา 

คุณธรรม 
จริยธรรม 

WK7 

ความรู้ 
WK1, WK4, WK6 

ทักษะทางปัญญา 
WK3, WK5 

ทักษะความสมัพันธ์
ระหว่างบุคลและ
ความรับผิดชอบ 

ทักษะการ
วิเคราะห์ 

เชิงตัวเลขและการ
ใช้ 

เทคโนโลยี
สารสนเทศ 
WK2, WK8 

ทักษะ
พิสัย 

ลำดับ รหัส ชื่อวิชา 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
1 ENGME108 กลศาสตร์เครื่องจักรกล                            
2 ENGME109 การออกแบบเครื่องจักรกล                            
3 ENGME110 การควบคุมอัตโนมัต ิ                            
4 ENGME111 การสั่นสะเทือนเชิงกล                            
5 ENGME115 เขียนแบบวิศวกรรมเครื่องกล                            
6 ENGME119 การเตรียมโครงงานวิศวกรรมเครือ่งกล                            
7 ENGME120 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล                            
8 ENGME121 สหกิจศึกษาทางวิศวกรรมเครื่องกล                            
9 ENGME123 การทำความเย็นและปรับอากาศ                            
10 ENGME131 อุปกรณ์ขับเคลื่อนและตรวจวัดในหุ่นยนต ์                            
11 ENGME136 ไฮดรอลิกส์และนิวเมติกส ์                            
12 ENGME165 วิศวกรรมโรงงานผลิตกำลัง                            
13 ENGME170 การปฏิบัติงานของช่างเครื่องกลในโรงงาน                            
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กลุ่มวชิาบงัคบัทางวศิวกรรม (ต่อ) 

 
รายวิชา 

คุณธรรม 
จริยธรรม 

WK7 

ความรู้ 
WK1, WK4, 

WK6 

ทักษะทางปัญญา 
WK3, WK5 

ทักษะ
ความสัมพันธ์

ระหว่างบุคลและ
ความรับผิดชอบ 

ทักษะการวิเคราะห ์
เชิงตัวเลขและการ

ใช้ 
เทคโนโลยี
สารสนเทศ 
WK2, WK8 

ทักษะ
พิสัย 

ลำดับ รหัส ชื่อวิชา 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
14 ENGME171 ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์และพลศาสตร์ของ

ไหลเชิงคำนวณเบื้องต้น 
                           

15 ENGME172 เครื่องจักรกลของไหล                            
16 ENGME173 การถ่ายเทความร้อนและการประยุกต ์                            
17 ENGME174 การวัดและการควบคุมสมัยใหมส่ำหรับวิศวกร                            
18 ENGME175 เศรษฐศาสตรส์ำหรับการจดัการพลังงาน                            
19 ENGME193 การประลองทางวิศวกรรมเครื่องกล                             
20 ENGME194 ระบบดับเพลิงและระบายอากาศเบื้องต้น                            
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กลุ่มวชิาเลอืกทางวศิวกรรม 

 
รายวิชา 

คุณธรรม 
จริยธรรม 

WK7 

ความรู้ 
WK1, WK4, WK6 

ทักษะทางปัญญา 
WK3, WK5 

ทักษะ
ความสัมพันธ์

ระหว่างบุคลและ
ความรับผิดชอบ 

ทักษะการ
วิเคราะห์ 

เชิงตัวเลขและการ
ใช้ 

เทคโนโลยี
สารสนเทศ 
WK2, WK8 

ทักษะ
พิสัย 

ลำดับ รหัส ชื่อวิชา 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
1 ENGME114 ไฟฟ้าอุตสาหกรรมในงานวิศวกรรมเครื่องกล                            
2 ENGME122 เครื่องกำเนิดไอน้ำและกังหันแก๊ส                            
3 ENGME128 แหล่งพลังงานทางเลือกและพลังงานทดแทน                            
4 ENGME130 แมคคาทรอนิกส ์                            
5 ENGME132 การเผาไหม ้                            
6 ENGME134 ระบบระบายอากาศ                            
7 ENGME137 ปฏิบัติการทำความเย็นและปรับอากาศ                            
8 ENGME138 ระเบียบวิธเีชิงตัวเลขสำหรับงานวศิวกรรม                            
9 ENGME141 การประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยงานผลติ                            
10 ENGME143 เทคโนโลยีการบำรุงรักษาล้อเลื่อน                            
11 ENGME146 ระบบนำความร้อนทิ้งกลับคืน                            
12 ENGME150 การอนุรักษ์และการจดัการพลังงาน                            
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รายวิชา 

คุณธรรม 
จริยธรรม 

WK7 

ความรู้ 
WK1, WK4, WK6 

ทักษะทางปัญญา 
WK3, WK5 

ทักษะความสมัพันธ์
ระหว่างบุคลและ
ความรับผิดชอบ 

ทักษะการ
วิเคราะห์ 

เชิงตัวเลขและการ
ใช้ 

เทคโนโลยี
สารสนเทศ 
WK2, WK8 

ทักษะ
พิสัย 

ลำดับ รหัส ชื่อวิชา 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
13 ENGME151 ทฤษฎีวงจรไฟฟ้าและวงจรอิเล็กทรอนิกส ์                            
14 ENGME152 การประมวลผลสัญญาณดิจิทัล                            
15 ENGME153 ระบบควบคมุดิจิทัล                            
16 ENGME154 วิทยาการหุ่นยนต์เบื้องต้น                            
17 ENGME155 เทคโนโลยียานยนต ์                            
18 ENGME160 ยานยนต์ไฟฟ้าและไฮบริด                            
19 ENGME163 เครื่องยนต์สันดาปภายใน                            
20 ENGME166 การทำความเย็น                            
21 ENGME167 การปรับอากาศ                            
22 ENGME168 วิศวกรรมการอบแห้ง                            
23 ENGME176 ระเบียบวิธไีฟไนต์เอลเิมนต์ขั้นสูง                            
24 ENGME177 พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณขั้นสูง                            
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รายวิชา 

คุณธรรม 
จริยธรรม 

WK7 

ความรู้ 
WK1, WK4, 

WK6 

ทักษะทางปัญญา 
WK3, WK5 

ทักษะ
ความสัมพันธ์
ระหว่างบุคล
และความ
รับผิดชอบ 

ทักษะการ
วิเคราะห์ 

เชิงตัวเลขและการ
ใช้ 

เทคโนโลยี
สารสนเทศ 
WK2, WK8 

ทักษ
ะ

พิสัย 

ลำดับ รหัส ชื่อวิชา 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
25 ENGME178 พฤติกรรมทางกลของวัสด ุ                            
26 ENGME179 กลศาสตร์ของวัสดุประกอบ                            
27 ENGME180 คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบวิศวกรรมเครื่องกล                            
28 ENGME181 โครงข่ายประสาทเทียม                            
29 ENGME182 การเรยีนรู้เชิงลึก                            
30 ENGME183 การเรยีนรู้ของเครื่อง                            
31 ENGME185 วิศวกรรมย้อนรอย                            
32 ENGME186 เครื่องมือกลควบคมุด้วยระบบเชิงตัวเลข                            
33 ENGME187 การออกแบบระบบความร้อน                            
34 ENGME188 การวัดทางแสงในกลศาสตร์ของไหลและการเผาไหม ้                            
35 ENGME189 กลศาสตร์ยานพาหนะ                            
36 ENGME190 ความรู้เบื้องต้นด้านระบบขนส่งทางราง                            
37 ENGME191 พลศาสตร์วิศวกรรมของล้อเลื่อน                            
38 ENGME195 การควบคุมคณุภาพสำหรับวิศวกรเครื่องกล                            
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ความคาดหวังของผลลัพธ์การเรียนรู้เมื่อสิ้นปีการศึกษา 

ปีการศึกษาที่ ความคาดหวังของผลลัพธ์การเรยีนรู้เม่ือส้ินปีการศึกษา 

1 นักศึกษามีความรู้พื ้นฐานด้านคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ 
เทคโนโลยีและมีทักษะการใช้อุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องมือวัดทางวิศวกรรม  

2 นักศึกษาสามารถวิเคราะห์และเลือกวิธีการแก้ปัญหางานออกแบบ ติดตั้ง ควบคุมทาง
วิศวกรรมเครื ่องกล โดยอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตร์ว ิศวกรรมศาสตร์  และ/หรือ
คณิตศาสตร์ที่เหมาะสม 

3 นักศึกษาสามารถตรวจสอบและแก้ปัญหางานออกแบบ ติดต ั ้ง และควบคุม ทาง
วิศวกรรมเครื่องกล ด้วยเครื่องมือและวิธีการที่เหมาะสม 

4 นักศึกษาสามารถบูรณาการ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ 
วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีและลงมือปฏิบัติงาน (Hands-on) ในงานออกแบบ ติดตั้ง และ
ควบคุม ทางวิศวกรรมเครื่องกล 
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ส่วนที่ 3 คณาจารย์ 

1. ประธานหลักสตูร 

ตารางแสดงรายช่ือประธานหลักสูตร มทร.ล้านนา เชียงใหม่  

ชื่อ-สกุล ตำแหน่งวิชาการ คุณวุฒิการศึกษา 
ปีท่ีสำเร็จ

การศึกษา 

ประสบการณ์

สอน(ปี) 

นายศรีธร  อุปคำ อาจารย์ วศ.ม. (วิศวกรรมเครื่องกล)

วศ.บ. (วิศวกรรมเครื่องกล) 

2543 

2538 

24 

 

2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 

ตารางแสดงรายช่ืออาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร มทร.ล้านนา เชียงใหม่  

ลำดับ ชื่อ-สกุล 
ตำแหน่ง

วิชาการ 
คุณวุฒิการศึกษา 

ปีท่ีสำเร็จ

การศึกษา 

ประสบการณ์

สอน(ปี) 

1 นายศรีธร  อุปคำ อาจารย์ วศ.ม.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

2543 

2538 

24 

2 นายทวีศักดิ์ มหาวรรณ์ 

 

อาจารย์ วศ.ม.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

2552 

2545 

17 

3 นายธวัชชัย  อุ่นใจจม ผู้ช่วย

ศาสตราจารย์ 

ปร.ด.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

วศ.ม.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

2558 

2550 

2544 

12 

4 นายจิรศักดิ์  ปัญญา 

 

อาจารย์ วศ.ม.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

2552 

2545 

17 

5 นายสุรสิทธิ์  เที่ยงจันตา อาจารย์ ปร.ด.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

วศ.ม.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ.(วิศวกรรมเครื่องกล) 

2563 

2557 

2548 

9 

หมายเหตุ: ลำดับที่ 1 คือหัวหน้าหลักสูตร 
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3. อาจารย์ประจำหลักสูตร/อาจารย์ประจำสาขาวิชา 

ตารางแสดงรายช่ืออาจารย์ประจำหลักสูตร/อาจารย์ประจำสาขาวิชา มทร.ล้านนา เชียงใหม่ 

ลำดับ ชื่อ-สกุล 
ตำแหน่ง

วิชาการ 
คุณวุฒิการศึกษา 

ปีท่ีสำเร็จ

การศึกษา 

ประสบการณ์

สอน(ปี) 

1 นายศรธีร อุปค า 
 

อาจารย ์
 

วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2543 

2538 

24 

2 นายทวศีกัดิ ์

มหาวรรณ์ 

อาจารย ์ วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2552 

2545 

17 

3 นายธวชัชยั อุ่นใจ

จม 
 

ผูช้่วย

ศาสตราจารย ์

ปร.ด. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2558 

2550 

2544 

12 

4 นายจริศกัดิ ์ปัญญา 
 

อาจารย ์ วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2552 

2545 

17 

5 นายสุรสทิธิ ์เทีย่ง

จนัตา 
 

อาจารย ์ ปร.ด. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2563 

2557 

2548 

9 

6 นายกรวฒัน์ วุฒกิจิ 
 

อาจารย ์ ปร.ด. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.ม. (วศิวกรรมพลงังาน) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2560 

2554 

2552 

10 

7 นางสาวกุลทรพัย ์ 

ผ่องศรสีุข 

ผูช้่วย

ศาสตราจารย ์

ปร.ด. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2554 

2546 

2540 

13 

8 นายจรีาวชิช ์นาค

ภกัด ี
 

อาจารย ์ ปร.ด. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.ม. (เทคโนโลยอีุณห

ภาพ) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2555 

2547 

 

2537 

25 

9 นายณฐัพงศ ์หลา้

กอง 
 

ผูช้่วย

ศาสตราจารย ์

วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

อส.บ. (เทคโนโลยขีนถ่าย

วสัดุ) 

2552 

2548 

5 
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ลำดับ ชื่อ-สกุล 
ตำแหน่ง

วิชาการ 
คุณวุฒิการศึกษา 

ปีท่ีสำเร็จ

การศึกษา 

ประสบการณ์

สอน(ปี) 

10 ว่าทีร่อ้ยโทณฐัรตัน์  

ปาณานนท์ 
 

ผูช้่วย

ศาสตราจารย ์

Ph.D. (Sound and 

Vibration) 

วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

ค.อ.บ .(วศิวกรรมเครื่องกล) 

2557 

 

2549 

2546 

2542 

21 

11 นายธนวรรธน์  

วชัรด ารงศกัดิ ์

อาจารย ์ ปร.ด. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2547 

2541 

2537 

24 

12 นายนาว ีนนัต๊ะ

ภาพ 

ผูช้่วย

ศาสตราจารย ์

วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

ค.อ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2557 

2542 

20 

13 นายประชา ยนืยง

กุล 

ผูช้่วย

ศาสตราจารย ์

ปร.ด. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2555 

2542 

2539 

23 

14 นายเมธสั 

ภทัทยิธนี 

อาจารย ์ วศ.ม. (วศิวกรรมพลงังาน) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2558 

2549 

7 

15 นายรณชาต ิมัน่

ศลิป์ 

ผูช้่วย

ศาสตราจารย ์

วศ.ด. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเกษตร) 

2558 

2551 

2546 

14 

16 นายเรวฒั ค าวนั อาจารย ์ วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2552 

2544 

18 

17 นายสมาน ดาว

เวยีงกนั 

ผูช้่วย

ศาสตราจารย ์

วศ.ม. (วศิวกรรมพลงังาน) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2550 

2545 

19 

18 นายสวสัดิ ์กไีสย ์ อาจารย ์ วศ.ม. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

วศ.บ. (วศิวกรรมเครื่องกล) 

2555 

2549 

14 
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4. บุคลากรช่วยสอน/ผู้ช่วยสอนวิชาปฏิบัติการ 

ตารางแสดงรายช่ือผู้ช่วยสอนวิชาปฏิบัติการ มทร.ล้านนา เชียงใหม่ 

ลำดับ ชื่อ-สกุล 
ตำแหน่ง

วิชาการ 
คุณวุฒิการศึกษา 

1 นายอิศเรศ  ไชยพิสุทธิพงศ์ เจ้าหน้าที่

ห้องปฏิบัติการ 

ปวส.ช่างยนต์ (สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 

วิทยาเขตภาคพายัพ) 

อส.บ.วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลล้านนา)    

 

5. อัตราส่วนระหว่างอาจารย์ประจำต่อนักศึกษา 

ตารางแสดงอัตราส่วนอาจารย์ประจำต่อนักศึกษา ณ ปีการศึกษา 2565 มทร.ล้านนา เชียงใหม่ 

จำนวนนักศึกษาที่จะรับ 
ปีการศึกษา 

2565 2566 2567 2568 2569 
ชั้นปีที่ 1 90 90 90 90 90 
ชั้นปีที่ 2 - 90 90 90 90 
ชั้นปีที่ 3 - - 90 90 90 
ชั้นปีที่ 4 - - - 90 90 

รวม 90 180 270 360 360 
จำนวนนักศึกษา  

ที่จะสำเร็จการศึกษา 
- - - 90 90 

 
จำนวนอาจารย์ประจำจากข้อที่ 3 มีจำนวน 18 คน 
จำนวนนักศึกษารวมทุกชั้นปีสูงสุดที่ 360 คน 
ดังนั้นอัตราส่วนอาจารย์ประจำต่อนักศึกษาคิดเป็น 360/18 = 20 (อาจารย์ 1 คนต่อนักศึกษา 20 คน) 
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6. แผนพัฒนาหลักสูตรและบุคลากรในระยะ 5 ปี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ 

ตารางท่ี 1 แผนการพัฒนาอาจารย์ประจำในด้านเพิ่มคุณวุฒิการศึกษา 

ระดับการศึกษา หลักสูตร สาขาวิชา 
ระยะเวลาดำเนินการ 

2565 2566 2567 2568 2569 

ปริญญาเอก วศ.ด. หรือ ปร.ด. วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรม

พลังงาน หรืออ่ืนๆที่เกี่ยวข้อง 

- 1 1 1 1 

ตารางท่ี 2 แผนการพัฒนาด้านการจัดหาบุคลากรใหม่ 

ระดับการศึกษา หลักสูตร สาขาวิชา 
ระยะเวลาดำเนินการ 

2565 2566 2567 2568 2569 

ปริญญาเอก วศ.ด. หรือ ปร.ด. วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรม

พลังงาน หรืออ่ืนๆที่เกี่ยวข้อง 
- 1 - 1 - 

ตารางท่ี 3 แผนการพัฒนาอาจารย์ประจำในด้านการเข้าสู่ตำแหน่งทางวิชาการ 

ตำแหน่งวิชาการ 
จำนวนอาจารย์ประจำที่มีตำแหน่งทางวิชาการเพิ่มขึ้น 

2565 2566 2567 2568 2569 

ศาสตราจารย์ - - - - - 

รองศาสตราจารย์ 1 - 1 - 1 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 1 1 1 1 1 
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ส่วนที่ 4 รายละเอียดและสาระของวิชาตามองค์ความรู้ 
 

1. ตารางแจกแจงรายวิชาเทียบกับองค์ความรู้ที่สภาวิศวกรกำหนด (Curriculum Mapping) 
ตารางการเทียบองค์ความรู้ สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
วิชาเอกวิศวกรรมเครื่องกล 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
 

องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรกำหนด 

เนื้อหาวิชาที่เทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

1. องค์ความรู้พ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตร์ 
- คณิตศาสตร ์

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ศึกษาเกี่ยวกับการแกร้ะบบสมการเชิงเส้นด้วยเมทริกซ์ 
ฟังก์ชัน ลิมิตและความต่อเนื่องของฟังก์ชันและการ
ประยุกต์ การหาอนุพันธ์ของฟังก์ชันและการประยุกต์ การ
หาปริพันธ์จำกัดเขตและการประยกุต์ และปริพันธ์ไมต่รง
แบบ 
 
ศึกษาเกี่ยวกับ พิกัดเชิงขั้วและสมการอิงตัวแปรเสรมิ 
เวกเตอร์ในปรภิูมสิามมิติ แคลคูลสัของฟังก์ชันค่าเวกเตอร์ 
ปริพันธ์ตามเส้น ปริพันธ์เชิงตัวเลข แคลคูลสัของฟังก์ชัน
ค่าจริงของหลายตัวแปรและการประยุกต์อนุกรมอนันต์
และการทดสอบการลู่เขา้ อนุกรมกำลัง อนุกรมเทย์เลอร์ 
และการประยุกต์ใช้งานโปรแกรมสำเรจ็รูปทาง
คณิตศาสตร ์
 
ศกึษาเกี่ยวกับ สมการเชิงอนุพันธ์สามัญอันดับหนึ่ง 
สมการเชิงอนุพันธ์สามัญเชิงเส้นอันดับ n สมการเชิง
อนุพันธ์เอกพันธ์เชิงเส้นท่ีมีสัมประสิทธ์ิเป็นค่าคงตัว 
สมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นไม่เอกพันธ์ท่ีมีสัมประสิทธ์ิเป็น
ค่าคงตัว สมการเชิงอนุพันธ์สามัญไม่เชิงเส้น ระบบสมการ
เชิงอนุพันธ์เชิงเส้น ผลการแปลงลาปลาซ อนุกรมฟเูรียร์ 
สมการเชิงอนุพันธ์ย่อยเบื้องต้น และการประยุกต์ใช้งาน
โปรแกรมสำเร็จรูปทางคณติศาสตร์ 

 
 
FUNMA110 
Fundamentals 
Calculus for 
Engineers 
 
 
ENGME184 
Mathematics for 
Mechanical 
Engineering 
 
 
 
 
ENGME192 
Applied 
mathematics for 
Mechanical 
Engineering 
 
 
 

 
 

3(3-0-6) 
100% 

 
 
 

 
3(3-0-6) 
100% 

 
 
 
 

 
 

3(3-0-6) 
100% 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรกำหนด 

เนื้อหาวิชาที่เทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

- ฟิสิกส ์
 
 
 
 

 
 
- เคมี 

 
 

ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับความรู้พืน้ฐานทางฟิสิกส์ หน่วย
ทางฟิสิกส์ ปริมาณสเกลาร์ ปรมิาณเวกเตอร์ การเคลื่อนที่
แบบต่างๆ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน งาน พลังงาน กำลัง 
โมเมนตัม และการชน วัตถุแข็งเกร็ง การเคลื่อนที่แบบ
หมุน สภาพสมดุล สภาพยืดหยุ่น คุณสมบัติของของไหล 
หลักการเบื้องต้นของความร้อน 
 
ศึกษาและฝึกปฏิบัตเิกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม ตารางธาตุ
และแนวโนม้สมบตัิของธาตุ พันธะเคมี ปรมิาณสาร
สัมพันธ์ ของแข็ง ของเหลว แก๊ส สารละลาย จลนศาสตร์
เคมี สมดุลเคมี ปฏิกริิยากรด-เบส 
 

FUNSC203 
Fundamentals of 
Chemistry for 
Engineers 
 
 
 
FUNSC115 
Fundamentals 
Physics for 
Engineers 

4(3-3-7) 
100% 

 
 

 
 

 
4(3-3-7) 
100% 

2. องค์ความรู้พ้ืนฐานทาง
วิศวกรรม 
กลุ่มที่ 1 พื้นฐานการ
ออกแบบ (Design 
Fundamentals) 
- Mechanical Drawing 

 
 
 
 
 
ศึกษาและฝึกปฏิบัตเิกี่ยวกับแบบและกระบวนการผลติ
สำหรับวิศวกรรมเครื่องกล การกำหนดขนาดรูปลักษณ์
มาตรฐานมิติของขนาด ตำแหน่งและความสัมพันธ์ ความ
หยาบของผิวงานระบบ งานสวม และเกณฑ์ความ
คลาดเคลื่อน เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิต 
เกลียว สกรู อุปกรณย์ึดที่เป็นเกลยีว ลิ่ม และสไปลน์ หมุด
ย้ำ และการเช่ือมเฟือง สปริง งานท่อ ข้อต่อ การเขียน
แบบสั่งงาน แบบภาพประกอบ แบบแยกช้ิน การศึกษา
โปรแกรมที่ใช้ในการเขียนแบบวิศวกรรม การใช้คำสั่ง
เขียนแบบ 2 มิติ 3 มิติ การศึกษาระบบโคออดเินต การ
สร้างภาพสามมิติการสรา้งใยตาข่ายการสร้างภาพสามมติิ
ทรงตัน คำสั่งตกแต่งแกไ้ข การสรา้งฟังก์ช่ันช่วยในการ
เขียนแบบโปรแกรมคอมพิวเตอรส์ำหรับกราฟฟิก
วิศวกรรม 

 
 
 
 
 
ENGME115 
Mechanical 
Engineering 
Drawing 

 
 
 
 
 

3(2-3-5) 
100% 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรกำหนด 

เนื้อหาวิชาที่เทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

- Statics and Dynamics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
- Mechanical Engineering 
Process 

ศึกษาหลักการเบื้องต้นของกลศาสตร์  แรงและโมเมนต์ของ
แรง  ระบบแรงและผลลัพธ์ของระบบแรง การสมดุลและการ
เขียนแผนภาพวัตถุอิสระ แรงในช้ินส่วนของโครงสรา้ง โครง
กรอบและเครื่องจักรกล แรงเสียดทาน จุดศูนย์ถ่วงและจดุเซน
ทรอย โมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่ หลักการของงานเสมือน 
ความเสถยีรภาพ 
 
ศึกษาคิเนแมติกส์ของอนุภาค (การเคลื่อนที่เชิงเส้น การ
เคลื่อนที่เชิงมุมและวิถีโค้ง และการเคลื่อนทีส่ัมพัทธ์ของ
อนุภาคในระนาบ) คิเนติกส์ของอนุภาค (กฎข้อท่ีสองของนิว
ตัน งานและพลังงาน การดลและโมเมนตต์ัมของอนุภาค) คิเน
แมติกส์ของวัตถุเกร็ง (จลนศาสตรข์องวัตถุแข็งเกร็งในระนาบ 
การเคลื่อนที่สัมบรูณ์ของวัตถุเกร็ง การเคลื่อนทีส่ัมพัทธ์ของ
วัตถุแข็งเกร็ง จุดศูนย์กลางความเร็วหยุดนิ่งช่ัวขณะ ความเร่ง
สัมพัทธ์) และคิเนติกส์ของวัตถุเกรง็ (สมการทั่วไปของการ
เคลื่อนที่ของวัตถุแข็งเกร็ง งานและพลังงานในระนาบของวัตถุ
แข็งเกร็ง การดลและโมเมนต์ตมัของวัตถุแข็งเกร็ง) 
 
ศึกษาเกี่ยวกับทฤษฏีและแนวคิดทางกระบวนการผลิตสำหรับ
วิศวกรรมเครื่องกล เช่น กรรมวิธกีารหล่อโลหะ การขึ้นรูป
โลหะ การขึ้นรูปโลหะด้วยกระบวนการตัดเฉือน และการเช่ือม
ประสาน ความสมัพันธ์ของวัสดุกบักระบวนการผลติ การ
ปรับปรุงคณุสมบตัิของโลหะด้วยความร้อน เช่น โลหะกับการ
ขึ้นรูป พอลิเมอร์กับการขึ้นรูป หลกัมูลของการประเมินราคา
ทางด้านกระบวนการผลิตสำหรับวิศวกรรมเครื่องกล กรรมวิธี
การผลิตด้วยเครื่องมือกลอัตโนมัต ิการเขียนโปรแกรมซีเอ็นซี 
เทคโนโลยีการขึ้นรูปชิ้นส่วนโลหะโดยใช้เครื่องพิมพ์ 3 มิติ 
หรือเทคโนโลยีการผลิตแบบเพิ่มเนื้อวัสดุ และการประยุกต์ใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยในการผลติเบื้องต้น 

ENGME101 
Statics 
 
 
 
 
 
ENGME102 
Dynamics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGME196 
Manufacturing 
Processes for 
Mechanical 
Engineering 

3(3-0-6) 
100% 

 
 

 
 
 

3(3-0-6) 
100% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

3(3-0-6) 
100% 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรกำหนด 

เนื้อหาวิชาที่เทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

กลุ่มที่ 2 ความรู้ทางดิจิทลั 
(Digital Literacy) 
- Digital Technology in 
Mechanical Engineering 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

กลุ่มที่ 3 พ้ืนฐานทางความ
ร้อนและของไหล (Thermo-
Fluids Fundamentals) 
- Thermodynamics 

 
 

 
 
 

 
- Fluid Mechanics 

 

 
 
ศึกษาและฝึกปฏิบัตเิกี่ยวกับการสร้างแบบจำลองและ
การใช้งานของตัวกระตุ้นตัวตรวจจับ และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในงานเมคคาทรอนิคส์ รวมถึง
มอเตอรไ์ฟฟ้า (AC, DC, Stepper) ขดลวดโซเลนอยด์
เซ็นเซอรต์ำแหน่ง (encoder,โซนาร์, Infrared), พร็อก
ซิมิตี้เซ็นเซอร์และไมโครคอนโทรลเลอร ์
 
ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับพ้ืนฐานวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
การขับกระแสและแรงดันไฟฟ้า การควบคุมกระแสและ
แรงดันไฟฟ้า การวดัและเครื่องมือวัด ตัวรับรู้ การสอบ
เทียบ การวิเคราะห์ข้อมลู การเขียนโปรแกรมเพื่อ
สื่อสารระหวา่งตัวรับรู้กับคอมพิวเตอร์สำหรับแสดงผล
และควบคมุ การสื่อสารแบบไรส้าย การเชื่อมข้อมูลสู่
โลกอินเตอร์เน็ตรวมทั้งการใช้ปัญญาประดิษฐ์เข้าช่วยใน
การวิเคราะห์ข้อมลู 
 
 
 
ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบตัิทางอุณหพลศาสตร์ กฎข้อศูนย์ 
กฎข้อหนึ่ง และกฎข้อสอง ของอุณหพลศาสตร์ ก๊าซ
อุดมคติ งานและความร้อน พลังงานระบบปิดและระบบ
เปิดที่มีการไหลคงที่และสภาวะคงท่ี กระบวนการต่างๆ 
ของอุณหพลศาสตร์ วัฏจักรคาร์โน เอนโทรปี พ้ืนฐาน
การถ่ายเทความร้อนและการเปลีย่นรูปพลังงาน 
เครื่องยนต์ความร้อน เครื่องทำความเย็น ป๊ัมความร้อน 
 
ศึกษาคุณสมบัติของของไหล ของไหลสถติ การวิเคราะห์
เชิงมิติและความคล้ายคลึงการเคลือ่นที่ของของไหล 
สมการการเคลื่อนที่และการไหลแบบต่อเนื่อง การไหล
คงตัวของของไหลที่อัดตัวไมไ่ด้ สมการพลังงานและ
โมเมนต์ตัม การสญูเสียพลังงานจากการไหล การวดัและ
เครื่องมือวัดของไหล 
 

 
 
ENGME131 
Robot Actuators 
and Sensors 
 
 
 
 
ENGME174 
Modern 
Measurement and 
Control for 
Engineer 
 
 
 
 
 
 
ENGME103 
Thermodynamics 
 
 
 
 
 
 
ENGME104 
Fluid Mechanics 
 

 
 

3(2-3-5) 
50% 

 
 

 
 

 
3(2-3-5) 

50% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

3(3-0-6) 
100% 

 
 
 
 

 
 

3(3-0-6) 
100% 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรกำหนด 

เนื้อหาวิชาที่เทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

กลุ่มที่ 4 วัสดุวิศวกรรมและ
กลศาสตร์วสัดุ (Engineering 
Materials and Mechanics 
of Materials) 
- Engineering Materials 

 
 

 
 
 
 

- Solid Mechanics 
 
 
 
 

 
กลุ่มที่ 5 อาชีวอนามัย ความ
ปลอดภัย และสิ่งแวดล้อม 
(Health Safety and 
Environment) 

 

 
 
 
 
ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้าง คณุสมบตัิ กระบวนการผลิตสำหรับ
วิศวกรรมเครื่องกลและการประยกุต์ใช้วัสดุวิศวกรรม เช่น 
โลหะ โพลิเมอร์ พลาสติก ยางมะตอย ไม้ คอนกรตี เซรามิค 
และวัสดุเชิงประกอบ แผนภาพสมดุลเฟสและการแปล
ความหมาย การทดสอบสมบตัิต่างๆ ของวัสดุวิศวกรรมและ
การแปลความหมาย สมบตัิทางกลและการเสียหายของวัสด ุ
 
หลักการของแรง ความเค้น ความเครียด ความสมัพันธ์ของ
ความเค้นและความเครยีด ความเค้นในคาน แผนภาพแรง
เฉือนและโมเมนต์ดดั การแอ่นของคาน การบิด การโก่งเดาะ
ของเสา วงกลมของโมรส์ำหรับแปลงความเค้นและ
ความเครยีด ความเค้นผสม และทฤษฎีความเสียหาย 
 
 
ศึกษาเกี่ยวกับแนวคิดและหลักการการเปลี่ยนรูปพลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพ การวิเคราะห์เชื้อเพลิงและการเผาไหม้ 
องค์ประกอบของโรงงานผลติกำลงั กังหันไอน้ำ กังหันแก๊ส 
และเครื่องยนตส์ันดาปภายใน วัฏจักรร่วมและการผลิต
พลังงานร่วม โรงผลิตกำลังจากพลงังานน้ำ พลังงานนิวเคลียร์ 
การวัดและการควบคุม เศรษฐศาสตรโ์รงงานผลิตกำลัง 
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทางอากาศ พ้ืนดิน และน้ำ สำหรับ
โรงไฟฟ้า หลักการเบื้องต้นของการประเมินผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมสำหรับโรงไฟฟ้า 
 
ฝึกปฏิบัตเิกี่ยวกับ ระบบไฟฟ้าอุตสาหกรรมในงาน
วิศวกรรมเครื่องกล การใช้งาน การตรวจสอบและการ
บำรุงรักษาเชิงป้องกันสำหรับ อุปกรณ์ เครื่องมือกล 
เครื่องจักร และเครื่องต้นกำลังที่มใีช้อยู่ในโรงงานอุตสาหกรรม
ที่เกี่ยวข้องกับงานเครื่องกล และการปฏิบัติงานโดยคำนึงถึง
ความปลอดภัยและชีวอนามัยอยู่เสมอ 

 
 
 
 
ENGCC303 
Engineering 
Materials 
 
 
 
 
ENGME105 
Mechanics of 
Materials 
 
 
 
 
ENGME165 
Power Plant 
Engineering 
 
 
 
 
 
 
 
ENGME170 
Millwright 
 

 
 

 
 

3(3-0-6) 
100% 

 
 

 
 
 

3(3-0-6) 
100% 

 
 
 

 
 

3(3-0-6) 
35% 

 
 
 
 
 
 

 
 

2(0-6-2) 
35% 
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(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

 
 
 
 
 

 
3. องค์ความรู้เฉพาะทาง
วิศวกรรม 
กลุ่มที่ 1 เครื่องจักรกล 
(Machine) 
- Machinery Systems 

 
 
 

 
- Machine Design 

 
 
 
 

 
- Prime Movers 

ศึกษาเกี่ยวกับกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันอัคคีภัย การ
เกิดเพลิงไหม้และการป้องกัน ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ เส้นทาง
หนีไฟ หลักการของระบบดับเพลิงแบบต่างๆ การออกแบบและ
ติดตั้งระบบดับเพลิง หลักการระบายอากาศ การออกแบบระบบ
ระบายอากาศเบื้องต้น 
 
 
 
 
 
ศึกษาเกี่ยวกับนิยามศัพท์ กลไกและเครื่องจักรกล การวิเคราะห์
ความเร็วและความเร่ง ระบบพลวตั การวิเคราะห์แรงเชิงคิเนแม
ติกส์และไดนามิกส์ของอุปกรณ์เชงิกล กลไกยดึโยง ขบวนเฟือง 
และระบบเชิงกล การถ่วงดลุของระบบเชิงกล 
 
ศึกษาพื้นฐานของการออกแบบเครื่องจักรกล การวเิคราะห์แรง 
สมบัติของวัสดุ ทฤษฎีการเสียหาย ความล้าตัวของวัสดุ การ
ออกแบบช้ินส่วนเครื่องจักรกลพื้นฐาน (สลักเกลียวยึด สกรสู่ง
กำลัง ลิ่มและสลัก สปริง เพลา เฟอืง รองลื่น คัปปลิง เบรก 
คลัทซ์ สายพาน โซ่) และโครงงานการออกแบบ 
 
ศึกษาเกี่ยวกับหลักการการถ่ายโอนกำลังงานกล การจำแนก
ประเภทเครื่องจักรกลของไหล สมรรถนะและประสิทธิภาพ การ
ประมาณหาสมรรถนะ การเลือกใช้เครื่องจักรกลของไหลและ
การออกแบบเบื้องต้น การทดสอบสมรรถนะปั๊ม พัดลม และ
กังหัน มูลฐานการไหลภายในเครื่องจักรกลเทอรโ์บ ไดอะแกรม
ความเร็วและการวางเส้นทางการไหล การออกแบบใบพัดกังหัน 
 
ฝึกปฏิบัตเิกี่ยวกับ ระบบไฟฟ้าอุตสาหกรรมในงาน
วิศวกรรมเครื่องกล การใช้งาน การตรวจสอบและการ
บำรุงรักษาเชิงป้องกันสำหรับ อุปกรณ์ เครื่องมือกล เครื่องจักร 
และเครื่องต้นกำลังที่มีใช้อยู่ในโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง
กับงานเครื่องกล และการปฏิบัติงานโดยคำนึงถึงความปลอดภยั
และชีวอนามัยอยู่เสมอ 

ENGME194 
Fire Protection 
Systems and 
Introduction to 
Ventilation 
 
 
 
 
 
ENGME108 
Mechanics of 
Machinery 
 
 
ENGME109 
Machine Design 
 
 
 
 
ENGME172 
Fluid Machinery 
 
 
 
 
 
ENGME170 
Millwright 

3(3-0-6) 
35% 

 
 
 
 
 

 
 
 

3(3-0-6) 
80% 

 
 

 
3(3-0-6) 
100% 

 
 
 

 
3(3-0-6) 
100% 

 
 
 
 

 
2(0-6-2) 

65% 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรกำหนด 

เนื้อหาวิชาที่เทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

กลุ่มที่ 2 ความร้อน 
ความเย็น และของไหล
ประยุกต์ (Heat, Cooling 
and Applied Fluids) 
- Heat Transfer 

 
 
 
 

 
- Air Conditioning and 
Refrigeration 

 
 
 
 
 
 

 
- Power Plant 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
- Thermal Systems 
Design 

 
 
 
 
ศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการถ่ายเทความร้อน การนำ การพา 
การแผร่ังสี อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนและการเพิม่การ
ถ่ายเทความร้อน การเดือดและการควบแน่น รู้จักการนำวิธีไฟ
ไนต์ดิฟเฟอเรนท์มาช่วยในการแกป้ัญหาการนำความร้อน และ
การออกแบบระบบอุณหพลศาสตร์ 
 
ศึกษาเกี่ยวกับหลักการทำความเยน็และสมัประสิทธ์ิบ่งบอก
สมรรถนะ การอดัไอวัฏจักรการทำความเย็น การวิเคราะห์
ส่วนประกอบของระบบ คุณสมบตัิของสารทำความเย็น การ
ทำความเย็นแบบระเหยและหอผึ่งลมเย็น การทำความเย็น
แบบดูดซึม การหาภาระการทำความเย็น การแช่แข็งอาหาร 
การปรับอากาศ การหาภาระการปรับอากาศ การกระจายลม
เย็น การออกแบบท่อส่งลมเย็น การอนุรักษ์พลังงานในการทำ
ความเย็นและปรบัอากาศ 
 
ศึกษาเกี่ยวกับแนวคิดและหลักการการเปลี่ยนรูปพลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพ การวิเคราะห์เชื้อเพลิงและการเผาไหม้ 
องค์ประกอบของโรงงานผลติกำลงั กังหันไอน้ำ กังหันแก๊ส 
และเครื่องยนตส์ันดาปภายใน วัฏจักรร่วมและการผลิต
พลังงานร่วม โรงผลิตกำลังจากพลงังานน้ำ พลังงานนิวเคลียร์ 
การวัดและการควบคุม เศรษฐศาสตรโ์รงงานผลิตกำลัง 
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทางอากาศ พ้ืนดิน และน้ำ สำหรับ
โรงไฟฟ้า หลักการเบื้องต้นของการประเมินผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมสำหรับโรงไฟฟ้า 
 
ศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการถ่ายเทความร้อน การนำ การพา 
การแผร่ังสี อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนและการเพิม่การ
ถ่ายเทความร้อน การเดือดและการควบแน่น รู้จักการนำวิธีไฟ
ไนต์ดิฟเฟอเรนท์มาช่วยในการแกป้ัญหาการนำความร้อน และ
การออกแบบระบบอุณหพลศาสตร์ 

 
 
 
 
ENGME173 
Heat Transfer 
and Application 
 
 
 
ENGME123 
Refrigeration and 
Air Conditioning 
 
 
 
 
 
 
ENGME165 
Power Plant 
Engineering 
 
 
 
 
 
 
 
ENGME173 
Heat Transfer 
and Application 
 

 
 
 
 

3(3-0-6) 
80% 

 
 
 

 
3(3-0-6) 
100% 

 
 
 
 
 

 
 

3(3-0-6) 
65% 

 
 
 
 
 
 

 
 

3(3-0-6) 
20% 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรกำหนด 

เนื้อหาวิชาที่เทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

กลุ่มที่ 3 ระบบพลวตัและ
การควบคุมอัตโนมัติ 
(Dynamic Systems and 
Automatics Control) 
- Dynamic Systems 

 
 
 
 
 

 

- Automatics Control 
 
 
 
 
 

 

- Internet of Things 
(IoT) and AI (use of) 

 
 
 
 
 

 
- Robotics 

 
 
 
 
ศึกษาเกี่ยวกับนิยามศัพท์ กลไกและเครื่องจักรกล การ
วิเคราะหค์วามเร็วและความเร่ง ระบบพลวัต การวเิคราะห์
แรงเชิงคิเนแมติกส์และไดนามิกสข์องอุปกรณ์เชิงกล กลไก
ยึดโยง ขบวนเฟือง และระบบเชิงกล การถ่วงดุลของระบบ
เชิงกล 
 
 

ศึกษาเกี่ยวกับหลักการของระบบควบคุมอัตโนมัติ การ
วิเคราะห์และการจำลองส่วนประกอบของระบบควบคุมเชิง
เส้น เสถียรภาพของระบบควบคุมป้อนกลับเชิงเส้น การ
วิเคราะห์และออกแบบระบบในโดเมนเวลาและโดเมน
ความถี่ การออกแบบและการชดเชยระบบควบคุม การใช้
คอมพิวเตอร์ในการจำลองการทำงานของระบบควบคุม 
 
ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับพ้ืนฐานวงจรอิเล็กทรอนิกส์ การขับ
กระแสและแรงดันไฟฟ้า การควบคุมกระแสและ
แรงดันไฟฟ้า การวดัและเครื่องมือวัด ตัวรับรู้ การสอบเทียบ 
การวิเคราะห์ข้อมลู การเขียนโปรแกรมเพื่อสื่อสารระหว่าง
ตัวรับรู้กับคอมพิวเตอรส์ำหรับแสดงผลและควบคมุ การ
สื่อสารแบบไร้สาย การเชื่อมข้อมลูสู่โลกอินเตอร์เน็ตรวมทั้ง
การใช้ปัญญาประดิษฐ์เข้าช่วยในการวิเคราะห์ข้อมลู 
 
ศึกษาและฝึกปฏิบัตเิกี่ยวกับการสร้างแบบจำลองและการใช้
งานของตัวกระตุ้นตัวตรวจจับ และไมโครคอนโทรลเลอร์ใน
งานเมคคาทรอนิคส์ รวมถึงมอเตอร์ไฟฟ้า (AC, DC, 
Stepper) ขดลวดโซเลนอยด์เซ็นเซอร์ตำแหน่ง 
(Encoder,โซนาร์, Infrared), พรอ็กซิมิตี้เซ็นเซอร์และ
ไมโครคอนโทรลเลอร ์

 
 
 
 
ENGME108 
Mechanics of 
Machinery 
 
 
 
 

ENGME110 
Automatic 
Control 
 
 
 
 

ENGME174 
Modern 
Measurement 
and Control for 
Engineer 
 
 
 
ENGME131 
Robot Actuators 
and Sensors 

 
 
 
 

3(3-0-6) 
20% 

 
 
 
 

 

3(3-0-6) 
100% 

 
 
 
 

 

3(2-3-5) 
50% 

 
 
 
 
 

 
3(2-3-5) 

50% 
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- Vibration 
 
 
 
 
 

 
กลุ่มที่ 4 ระบบทางกลอื่นๆ 
(Mechanical Systems) 
- Energy 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
- Engineering 
Management and 
Economics 

 
 
 
 
 
 
 

- Fire Protection 
System 
 

ศึกษาเกี่ยวกับประวตัิ นิยามศัพท์ และประเภทของการ
สั่นสะเทือน ระบบที่มีขั้นความอิสระเท่ากับหน่ึง ระบบที่มี
หลายขั้นความอิสระและระบบกระจาย การสั่นสะเทือนแบบ
บิด การสั่นสะเทือนเสรแีละบังคับ วิธีของระบบสมมลู วิธีและ
เทคนิคการลดและความคมุการสัน่สะเทือน กรณีศึกษาของ
การสั่นสะเทือนเชิงกล 
 
 
 
ศึกษาการวิเคราะหต์้นทุนเชิงเศรษฐศาสตร์ การประยุกต์ใช้
หลักเศรษฐศาสตร์จลุภาคในงานทางวิศวกรรม การวเิคราะห์
และตดัสินใจโครงการโดยคำนึงถึงหลักเศรษฐศาสตร์ และการ
ประยุกต์ใช้โปรแกรมสำเร็จรปูทางเศรษฐศาสตร์ กฎหมาย
เกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงานในอาคารและโรงงาน การ
วิเคราะห์การใช้พลังงานในอาคารและโรงงาน เปรียบเทยีบผล
และประเมินผลทางเศรษฐศาสตรข์องระบบจัดการพลังงานใน
อาคารและโรงงาน เพื่อการตัดสินใจเลือกเทคโนโลยหีรือ
กระบวนการจดัพลังงาน 
 
ศึกษาการวิเคราะหต์้นทุนเชิงเศรษฐศาสตร์ การประยุกต์ใช้
หลักเศรษฐศาสตร์จลุภาคในงานทางวิศวกรรม การวเิคราะห์
และตดัสินใจโครงการโดยคำนึงถึงหลักเศรษฐศาสตร์ และการ
ประยุกต์ใช้โปรแกรมสำเร็จรปูทางเศรษฐศาสตร์ กฎหมาย
เกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงานในอาคารและโรงงาน การ
วิเคราะห์การใช้พลังงานในอาคารและโรงงาน เปรียบเทยีบผล
และประเมินผลทางเศรษฐศาสตรข์องระบบจัดการพลังงานใน
อาคารและโรงงาน เพื่อการตัดสินใจเลือกเทคโนโลยหีรือ
กระบวนการจดัพลังงาน 
 
ศึกษาเกี่ยวกับกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันอัคคีภัย การ
เกิดเพลิงไหม้และการป้องกัน ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ เส้นทาง
หนีไฟ หลักการของระบบดับเพลิงแบบต่างๆ การออกแบบ
และตดิตั้งระบบดับเพลิง หลักการระบายอากาศ การออกแบบ
ระบบระบายอากาศเบื้องต้น 

ENGME111 
Mechanical 
Vibration 
 
 
 
 
 
 
ENGME175 
Economics for 
Energy 
Management 
 
 
 
 
 
 
ENGME175 
Economics for 
Energy 
Management 
 
 
 
 
 
 
ENGME194  
Fire Protection 
Systems and 
Introduction to 
Ventilation 

3(3-0-6) 
 
 
 
 
 
 

 
 

3(3-0-6) 
50% 

 
 
 
 
 
 

 
 

3(3-0-6) 
50% 

 
 
 
 
 
 
 
 

3(3-0-6) 
65% 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรกำหนด 

เนื้อหาวิชาที่เทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

- Computer-Aided 
Engineering (CAE) 

ศึกษาและฝึกปฏิบัตเิกี่ยวกับหลักการพื้นฐานทางด้าน
ระเบียบวิธไีฟไนต์เอลเิมนต์ การสร้างสมการไฟไนต์เอลิ
เมนต์ด้วยวิธีการโดยตรงสำหรับสปริง ช้ินส่วนรับแรงใน
แนวแกน โครงถัก คาน และโครงกรอบของปัญหาการ
เปลี่ยนรูปเนื่องจากความเค้น ปัญหาการไหลของความ
ร้อนและของไหลในหนึ่งมิติ ปญัหาการสั่นสะเทือนของ
ระบบมวล-สปริง หลักการพื้นฐานทางด้านพลศาสตร์ของ
ไหลเชิงคำนวณ สมการการถ่ายโอนของเรย์โนส์ กฏ
กายภาพพื้นฐานของการไหล ระบบสมการนาเวียร์สโตก 
วิธีปริมาตรจำกัด วิธีอัปวินด์ และการประยุกต์ใช้งานใน
ปัญหาทางด้านวิศวกรรมโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
สำเรจ็รูป 

ENGME171 
Introduction to Finite 
Element Method and 
Computational of 
Fluid Dynamics 
 
 
 
 
 

3(2-3-5) 
100% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



38 
 

2. ตารางแสดงผู้สอนในแต่ละองค์ความรู ้
ตารางการเทียบองค์ความรู้ สาขาวิศวกรรม {สาขาวิศวกรรมควบคุม} 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
วิชาเอกวิศวกรรมเครื่องกล 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
สำหรับผู้เข้าศึกษาปีการศึกษา 2565 – 2569 

 
สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

1. องค์ความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์  

1.1 คณิตศาสตร์ 
- FUNMA110 Fundamentals Calculus for Engineers 
 
 
 
 
 
- ENGME184 Mathematics for Mechanical 

Engineering 
 
 
 
 
- ENGME192 Applied mathematics for Mechanical 

Engineering 
 
 
 

 
1. ดร.ศิรดา ปินใจ 

วท.บ. คณิตศาสตร์ (มหิดล) 
วท.ม. คณิตศาสตร์ประยุกต์ (มช.) 
ปร.ด. คณิตศาสตร์ประยุกต์ (มข.) 
ประสบการณ์สอน 13 ปี 

 
1. ดร.ศิรดา ปินใจ 

วท.บ. คณิตศาสตร์ (มหิดล) 
วท.ม. คณิตศาสตร์ประยุกต์ (มช.) 
ปร.ด. คณิตศาสตร์ประยุกต์ (มข.) 
ประสบการณ์สอน 13 ปี 
 

1. ดร.ศิรดา ปินใจ 
วท.บ. คณิตศาสตร์ (มหิดล) 
วท.ม. คณิตศาสตร์ประยุกต์ (มช.) 
ปร.ด. คณิตศาสตร์ประยุกต์ (มข.) 
ประสบการณ์สอน 13 ปี 
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สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

1.2 ฟิสิกส์ 
- FUNSC203 Fundamentals of Chemistry for 

Engineers 
 
 
 

 
1. ดร.สุวชิช์ ธนะศานวรคุณ 

วท.บ. ฟิสิกส์ (มช.) 
วท.ม. ฟิสิกส์ (มช.) 
วท.ด. ฟิสิกส์ (มช.) 
ประสบการณ์สอน 12 ปี 

 
2. ดร.สุภาณี ใหม่จันทร์ดี 

วท.บ. ฟิสิกส์ (มช.) 
วท.ม. ฟิสิกส์ (มช.) 
ปร.ด. ฟิสิกส์ประยุกต์ (มช.) 
ประสบการณ์สอน 8 ปี 

1.3 เคมี 
- FUNSC115 Fundamentals Physics for Engineers 

 
1. อ.สาวิตรี กาทองทุ่ง 

วท.บ. เคมี (มช.) 
วท.ม. เคมี (มช.) 
ประสบการณ์สอน 15  ปี 
 
 

2. องค์ความรู้พื้นฐานทางวิศวกรรม  

กลุ่มท่ี 1 พื้นฐานการออกแบบ (Design Fundamentals) 
1.1 Mechanical Drawing 

- ENGME115 Mechanical Engineering Drawing 
 
 

 
 
1. อ.สวัสดิ์ กีไสย์  

วศ.บ.เครื่องกล (มทร.ล้านนา เชียงใหม่) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 14 ปี 

 
2. อ.เรวัฒ คำวัน 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 18 ปี 
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3. อ.เมธัส ภัททิยธนี 
วศ.บ.เครื่องกล (มทร.ล้านนา เชียงใหม่) 
วศ.ม.พลังงาน (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 

 
สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

1.2 Statics and Dynamics 
- ENGME101 Statics 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ENGME102 Dynamics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. อ.จิรศักดิ์ ปัญญา 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 17 ปี 
 

2. อ.ศุภชาติ กรุดทอง 
วศ.บ.เครื่องจักรกลเกษตร (มช.) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
MSE. Master of Science 
        in Engineering 
(Minnesota State University, USA) 
ประสบการณ์สอน 13 ปี 
 

1. ดร.สุรสิทธิ์ เที่ยงจันตา 
วศ.บ.เครื่องกล (เทคโนโลยีมหานคร) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 9 ปี 

 
2. อ.ศุภชาติ กรุดทอง 
วศ.บ.เครื่องจักรกลเกษตร (มช.) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
MSE. Master of Science 
        in Engineering 
(Minnesota State University, USA) 
ประสบการณ์สอน 13 ปี 
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1.3 Mechanical Engineering Process 
- ENGME196 Manufacturing Processes for 

Mechanical Engineering 

 
1. ดร.กรวัฒน์ วุฒิกิจ 

วศ.บ.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ม.พลังงาน (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 10 ปี 

 
สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

กลุ่มท่ี 2 ความรู้ทางดิจิทัล (Digital Literacy) 
2.1 Digital Technology in Mechanical Engineering 

- ENGME131 Robot Actuators and Sensors 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- ENGME174 Modern Measurement and 

Control for Engineer 

 
 
1. ดร.จีราวิชช์ นาคภักดี 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล เทเวศร์) 
วศ.ม.เทคโนโลยีอุณหภาพ (มจธ.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 25 ปี 

 
2. ผศ.ว่าที่ ร.ท. ดร.ณัฐรัตน์  ปาณานนท์ 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (สจพ.) 
Ph.D.Sound and Vibration 
(Univ. of Southampton, UK.)   
ประสบการณ์สอน 21 ปี 

 
1. นาวี นันต๊ะภาพ 

ค.อ.บ.เครื่องกล  
         (ราชมงคล พระนครเหนือ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มจธ.) 
ประสบการณ์สอน 20 ปี 
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กลุ่มท่ี 3 พ้ืนฐานทางความร้อนและของไหล (Thermo-Fluids 
Fundamentals) 

3.1 Thermodynamics 
- ENGME103 Thermodynamics 
 
 
 

 

 
 
 
1. ผศ.ดร.น้ำมนต์  โชตวิิศรุต 

วศ.บ.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 15 ปี 
 

2. ผศ.ดร.รณชาติ มั่นศิลป์ 
วศ.บ.วิศวกรรมเกษตร (แม่โจ้) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ด.เครื่องกล (มจธ.) 
ประสบการณ์สอน 14 ปี 

 
3. ดร.ธนวรรธน์ วชัรดำรงศักดิ์ 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 24 ปี 

 
4. ผศ.สมาน  ดาวเวียงกัน 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.พลังงาน (มช.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 

 
สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

3.2 Fluid Mechanics 
- ENGME104 Fluid Mechanics 
 
 
 

1. ผศ.ดร.น้ำมนต์ โชติวิศรุต 
วศ.บ.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 15 ปี 
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2. อ.ศรีธร อุปคำ 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 24 ปี 

กลุ่มท่ี 4 วัสดุวิศวกรรมและกลศาสตร์วัสดุ (Engineering 
Materials and Mechanics of Materials) 

4.1 Engineering Materials 
- ENGCC303 Engineering Materials 
 
 
 

 

 
 
 
1. ดร.กรวัฒน์ วุฒิกิจ 

วศ.บ.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ม.พลังงาน (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 10 ปี 

 
 

สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

4.2 Solid Mechanics 
- ENGME105 Mechanics of Materials 
 
 
 
 
 
 

 

1. ผศ.ดร.ธวัชชัย อุ่นใจจม 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 12 ปี 
 
2. อ.จิรศักดิ์ ปัญญา 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 17 ปี 

กลุ่มท่ี 5 อาชีวอนามัย ความปลอดภัย และสิ่งแวดล้อม 
(Health Safety and Environment) 

- ENGME165 Power Plant Engineering 
 
 
 

 
 

 
 
1. อ.เรวัฒ คำวัน 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 18 ปี 
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- ENGME170 Millwright 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ENGME194 Fire Protection Systems and 
Introduction to Ventilation 
 

1. อ.ศรีธร อุปคำ 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 24 ปี 
 

2. อ.จิรศักดิ์ ปัญญา 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 17 ปี 
 

3. อ.ทวีศักดิ์ มหาวรรณ์ 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 17 ปี 
 
4. ผศ.ดร.ธวัชชัย อุ่นใจจม 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 12 ปี 
 

1. อ.จิรศักดิ์ ปัญญา 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 17 ปี 

 
สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

3. องค์ความรู้เฉพาะทางวิศวกรรม  

กลุ่มท่ี 1 เครื่องจักรกล (Machine) 
1.1 Machinery Systems 

- ENGME108 Mechanics of Machinery 
 
 

 
 
1. อ.ศุภชาติ กรุดทอง 

วศ.บ.เครื่องจักรกลเกษตร (มช.) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
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1.2 Machine Design 
- ENGME109 Machine Design 
 
 
 
 

1.3 Prime Movers 
- ENGME172 Fluid Machinery 
 

 

MSE. Master of Science 
        in Engineering 
(Minnesota State University, USA) 
ประสบการณ์สอน 13 ปี 

 
 
1. ผศ.ดร.ธวัชชัย อุ่นใจจม 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 12 ปี 
 

1. อ.ศรีธร อุปคำ 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 24 ปี 
 

2. อ.สมพล วงค์ต่อม 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.พลังงาน (มช.) 
ประสบการณ์สอน 23 ปี 

 
สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

- ENGME170 Millwright 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. อ.ศรีธร อุปคำ 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 24 ปี 

 
2. อ.จิรศักดิ์ ปัญญา 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 17 ปี 
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กลุ่มท่ี 2 ความร้อน ความเย็น และของไหลประยุกต์ (Heat, 
Cooling and Applied Fluids) 

2.1 Heat Transfer 
- ENGME173 Heat Transfer and Application 
 

3. อ.ทวีศักดิ์ มหาวรรณ์ 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 17 ปี 

 
4. ผศ.ดร.ธวัชชัย อุ่นใจจม 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 12 ปี 
 
 
 
 

1. ผศ.ดร.ประชา ยืนยงกุล 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 23 ปี 

 
 

สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

2.2 Air Conditioning and Refrigeration 
- ENGME123 Refrigeration and Air Conditioning 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. อ.ศรีธร อุปคำ 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 24 ปี 
 

2. อ.เรวัฒ คำวัน 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 18 ปี 
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2.3 Power Plant 
- ENGME165 Power Plant Engineering 
 

 
 

2.4 Thermal Systems Design 
- ENGME173 Heat Transfer and Application 
 
 
 
 
 

กลุ่มท่ี 3 ระบบพลวัตและการควบคุมอัตโนมัติ (Dynamic 
Systems and Automatics Control) 

3.1 Dynamic Systems 
- ENGME108 Mechanics of Machinery 
 
 

1. อ.เรวัฒ คำวัน 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 18 ปี 
 

 
1. ผศ.ดร.ประชา ยืนยงกุล 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 24 ปี 
 
 
 
 

1. อ.ศุภชาติ กรุดทอง 
วศ.บ.เครื่องจักรกลเกษตร (มช.) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
MSE. Master of Science 
        in Engineering 
(Minnesota State University, USA) 
ประสบการณ์สอน 13 ปี 

 
 

สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

3.2 Automatics Control 
- ENGME110 Automatic Control 
 
 
 
 

 
 

1. ผศ.ว่าที่ ร.ท. ดร.ณัฐรัตน์ ปาณานนท์ 
วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (สจพ.) 
Ph.D.Sound and Vibration 
(Univ. of Southampton, UK.)   
ประสบการณ์สอน.....21....ป ี
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3.3 Internet of Things (IoT) and AI (use of) 
- ENGME174 Modern Measurement and 

Control for Engineer 
 
 

 
3.4 Robotics 

- ENGME131 Robot Actuators and Sensors 
 

1. อ.นาวี นันต๊ะภาพ 
ค.อ.บ. เครื่องกล  
         (ราชมงคล พระนครเหนือ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มจธ.) 
ประสบการณ์สอน 20 ปี 

 
1. ดร.จีราวิชช์ นาคภักดี 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล เทเวศร์) 
วศ.ม.เทคโนโลยีอุณหภาพ (มจธ.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 25 ปี 

 
2. ผศ.ว่าที่ ร.ท. ดร.ณัฐรัตน์  ปาณานนท์ 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (สจพ.) 
Ph.D.Sound and Vibration 
(Univ. of Southampton, UK.)   
ประสบการณ์สอน 21 ปี 

 
สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

3.5 Vibration 
- ENGME111 Mechanical Vibration 

 
 
 

 

1. ผศ.ดร.กุลทรัพย์  ผ่องศรีสุข 
วศ.บ.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 13 ปี 

 
2. ผศ.ว่าที่ ร.ท. ดร.ณัฐรัตน์ ปาณานนท์ 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ธัญบุรี) 
วศ.ม.เครื่องกล (สจพ.) 
Ph.D.Sound and Vibration 
(Univ. of Southampton, UK.)   
ประสบการณ์สอน 21 ปี 
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กลุ่มท่ี 4 ระบบทางกลอ่ืนๆ (Mechanical Systems) 
4.1 Energy 

- ENGME175 Economics for Energy 
Management 

 
 
 
 

4.2 Engineering Management and Economics 
- ENGME175 Economics for Energy 

Management 
 
 
 

4.3 Fire Protection System 
- ENGME194 Fire Protection Systems and 

Introduction to Ventilation 
 
 

 
 
1. ดร.กรวัฒน์ วุฒิกิจ 

วศ.บ.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ม.พลังงาน (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 

ประสบการณ์สอน 10 ปี 
 
 
1. ดร.กรวัฒน์ วุฒิกิจ 

วศ.บ.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ม.พลังงาน (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 10 ปี 

 
1. อ.จิรศักดิ์ ปัญญา 

วศ.บ.เครื่องกล (ราชมงคล ภาคพายัพ) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 17 ปี 

 
สาระการเรียนรู้ของแต่ละวิชา รายช่ือและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

4.4 Computer-Aided Engineering (CAE) 
- ENGME171 Introduction to Finite Element 

Method and Computational of Fluid Dynamics 
 
 

 
1. ผศ.ดร.กุลทรัพย์ ผ่องศรีสุข 

วศ.บ.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 13 ปี 
 

2. ผศ.ดร.รณชาติ มั่นศิลป์ 
วศ.บ.วิศวกรรมเกษตร (แม่โจ้) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ด.เครื่องกล (มจธ.) 
ประสบการณ์สอน 14 ปี 
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3. ดร.กรวัฒน์ วุฒิกิจ 
วศ.บ.เครื่องกล (มช.) 
วศ.ม.พลังงาน (มช.) 
ปร.ด.เครื่องกล (มช.) 
ประสบการณ์สอน 10 ปี 
 

4. อ.ศุภชาติ กรุดทอง 
วศ.บ.เครื่องจักรกลเกษตร (มช.) 
วศ.ม.เครื่องกล (มช.) 
MSE. Master of Science 
        in Engineering 
(Minnesota State University, USA) 
ประสบการณ์สอน 13 ปี 
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ส่วนที่ 5 สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้และการประกันคุณภาพการศึกษา 

1. ห้องปฏิบัติการ 

1.1 บัญชีรายการของวัสดุ ครุภัณฑ์ และอุปกรณ์การทดลอง 
1.1.1 ห้องเรียน 

1) ห้องบรรยายขนาด  30 ที่นั่ง  จำนวน 5 ห้อง 
2) ห้องบรรยายขนาด  50 ที่นั่ง  จำนวน 1 ห้อง 

 
1.1.2 ห้องปฏิบัติการ 

หอ้งปฏบิตักิารพลศาสตรแ์ละการสัน่สะเทอืน 

ล ำดบั ช่ือครภุณัฑ์ จ ำนวน 
1 Universal Vibration Apparatus 1 ชุด 

2 Mechanic of Machinery Demonstration 1 ชุด 

3 Gyroscope 1 ชุด 

4 Balancing Machine 1 ชุด 

 

 
Universal Vibration Apparatus 
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Mechanic of Machinery Demonstration 

 

 
Gyroscope 
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Balancing Machine 

 

หอ้งปฏบิตักิารการทดสอบวสัดุ 
ล ำดบั ช่ือครภุณัฑ์ จ ำนวน 

1 Universal Testing Machine 1 ชุด 

2 Torsion Testing Machine 1 ชุด 

3 เครื่องทดสอบการสง่ก าลงัของสายพาน 1 ชุด 

4 เครื่องทดสอบความเสยีดทานของรองลื่น 1 ชุด 

5 เครื่องทดสอบความแขง็ของจารบ ี 1 ชุด 
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Universal Testing Machine 

 

 
Torsion Testing Machine 

 

 
 



55 
 
หอ้งปฏบิตักิารการถ่ายเทความรอ้นและอุณหพลศาสตร์ 

ล ำดบั ช่ือครภุณัฑ์ จ ำนวน 
1 Chiller Air Conditioning System 1 ชุด 

2 Heat Conduction Lab. 1 ชุด 

3 Heat Convection Lab. 2 ชุด 

4 Heat Exchanger Lab. 1 ชุด 

5 Bomb Calorimeter 1 ชุด 

6 Flash Point Testing Machine 1 ชุด 

7 Boiling Heat Transfer 1 ชุด 

 

 
Air Conditioning 
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Refrigeration 

 

 
Heat Conduction 
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Heat Convection 

 
Heat Radiation 
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Bomb Calorimeter 

 

หอ้งปฏบิตักิารการไหลและเครื่องจกัรกลของไหล 
ล ำดบั ช่ือครภุณัฑ์ จ ำนวน 

1 Impulse Turbine 1 ชุด 

2 Francis Turbine 1 ชุด 

3 Air Flow in Pipe 1 ชุด 

4 Pump Test Rig 1 ชุด 

5 Friction Loss in Pipe 1 ชุด 

6 ชุดทดลองระบบไฮดรอลกิส ์ 1 ชุด 

7 ชุดทดลองระบบนิวแมตกิส ์และนิวแมตกิสไ์ฟฟ้า 2 ชุด 
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Impulse Turbine 

 

 
Francis Turbine 
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Air Flow in Pipe 

 

 
Multi-Pump Test 
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Flow and Fiction Loss in Pipe 

 

หอ้งปฏบิตักิารการทดสอบเครื่องยนตแ์ละเครื่องตน้ก าลงั 

ล ำดบั ช่ือครภุณัฑ์ จ ำนวน 
1 Automotive Inspection Line 1 ชุด 

2 ชุดสาธติการท างานระบบเบรก ABS 1 ชุด 

3 Engine Power Test 3 ชุด 

4 Boiler and Generator 2 ชุด 

5 Mini Steam Turbine  1 ชุด 

6 Gas Turbine Engine 1 ชุด 
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หอ้งปฏบิตักิารระบบควบคุม 

ล ำดบั ช่ือครภุณัฑ์ จ ำนวน 
1 Level & Flow Process Control 1 ชุด 

2 Pressure Process Control 1 ชุด 

3 Temperature Process Control  1 ชุด 

4 ชุดฝึก PLC พรอ้มอุปกรณ์ 1 ชุด 

5 Computer Integrated Manufacturing 1 ชุด 
 

 

ห้องปฏิบัติการการเขียนแบบวิศวกรรม 

สถานที่ตั้ง : ห้อง ทอ.3-101 อาคารเทคนิคอุตสาหกรรม และ ชล.1-204 อาคารช่างโลหะ 1 
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ครุภัณฑ์และอุปกรณ์การทดลองประกอบด้วย 

ลำดับ รายการ จำนวน 

1 โต๊ะเขียนแบบ 40 ชุด 

2 คอมพิวเตอร์ 40 เครื่อง 

3 โปรเจคเตอร์ 2 เครื่อง 

หัวข้อการทดลอง ประกอบด้วย 

การทดลองที่ หัวข้อ 
1 การเขียนตัวอักษร 
2 การมองภาพและการเขียนภาพออร์โธกราฟิก 
3 การเขียนภาพ 3 มิติ 
4 การกำหนดขนาดและพิกัดความเผื่อ 
5 การเขียนภาพตัดภาพช่วยและแผ่นคลี่ 
6 การสเก็ตช์ภาพด้วยมือ 
7 การเขียนภาพแยกชิ้นและภาพประกอบ 
8 การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยการเขียนแบบและออกแบบ 

 
 

ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์ 

สถานที่ตั้ง : ห้อง ศท.506 อาคาร ศึกษาท่ัวไป 
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ครุภัณฑ์และอุปกรณ์การทดลองประกอบด้วย 
ลำดับ รายการ จำนวน 

1 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 20 อัน 

2 ไมโครมิเตอร์ 8 อัน 

3 วัตถุทรงกระบอกกลวง 3 อัน 

4 เครื่องเคาะสัญญาณ 2 ชุด 

5 รางพร้อมปั๊มลม 5 ชุด 

6 ที่ปล่อยวัตถุ 6 อัน 

7 เชือกพร้อมตะขอแขวน 4 ชุด 

8 ตุ้มน้ำหนัก  5 ชุด 

9 นาฬิกาจับเวลาแบบตั้งโต๊ะ 3 เครื่อง 

10 สวิทซ์จับเวลาแบบแสงพร้อมขาตั้ง 10 ชุด 

11 ขาตั้งพร้อมรอก 2 ชุด 

12 ชุดการทดลองการตกอิสระ 3 ชุด 

13 ตลับเมตรวัดระดับความสูง 10 อัน 

14 เครื่องปล่อยวัตถุ  3 อัน 

15 เครื่องรับวัตถุ 3 อัน 

16 ขาตั้งพร้อมมือจับ 3 ชุด 
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ลำดับ รายการ จำนวน 

17 สปริง 3 ชุด 

18 ตะขอแขวนสปริง 3 ชุด 

19 นาฬิกาจับเวลา 12 อัน 

20 พ้ืนเอียง 2 อัน 

21 แท่งไม้และมวล 2 ชุด 

22 ไม้เมตร 6 อัน 

23 เครื่องชั่ง 4 เครื่อง 

24 ชุดทดลองการชนกันของวัตถุ 2 ชุด 

25 ชุดกระป๋องคาลอรีมิเตอร์กับขดลวดความร้อน 1 ชุด 

27 ชุดการทดลองความตึงผิวของเหลว   

28 ชุดทดลองหลอดกำทอน 2 ชุด 

29 แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงและกระแสสลับแบบปรับค่าได้ 0-15 โวลต ์ 8 เครื่อง 

30 ตัวต้านทานแบบปรับค่าได้  5 อัน 

31 ไขควงสำหรับตรวจสอบไฟฟ้า 2 อัน 

32 ปลั๊กไฟฟ้าชนิดแยกสวิตช์เปิด-ปิด  10 อัน 

33 มัลติมิเตอร์แบบเข็ม 6 เครื่อง 

34 มัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล 15 เครื่อง 

35 ชุดทดลองไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ระบบล็อกต่อวงจร 1 ชุด 

36 ชุดการเรียนรู้พ้ืนฐานด้านแสง 3 ชุด 

หัวข้อการทดลอง ประกอบด้วย 

การทดลองที่ หัวข้อ 
1 การตกอิสระของวัตถ 
2 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
3 สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน   
4 แรงสู่ศูนย์กลาง  
5 การชนกันของวัตถุ 
6 โมเมนต์ความเฉื่อย 
7 การสั่นของวัตถุแข็งเกร็ง 
8 สัมประสิทธิ์การขยายตัว  
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9 กฎของก๊าซ 
10 ความเร็วเสียง 
11 แอโรไดนามิค 
12 ความหนืดของของเหลว 

 
 

ห้องปฏิบัติการเคมี 

สถานที่ตั้ง : ห้อง ศท.402 อาคาร ศึกษาท่ัวไป 

 
 

 

   

  
 

 

ครุภัณฑ์และอุปกรณ์การทดลองประกอบด้วย 

ลำดับ รายการ จำนวน 

1 กระบอกตวง 76 อัน 

2 บิวเรต 20 อัน 
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ลำดับ รายการ จำนวน 

3 ปิเปต 89 อัน 

4 เทอร์โมมิเตอร์ 35 อัน 

5 ลูกยางปิเปต 22 อัน 

6 หลอดทดลอง 358 อัน 

7 บีกเกอร์ 186 อัน 

8 Conductivity meter 5 เครื่อง 

9 ตะเกียงแอลกอฮอล์ 15 ชุด 

10 แท่งแก้ว 30 อัน 

11 กระจกนาฬิกา 58 อัน 

12 ตู้อบ 3 เครื่อง 

13 เครื่องชั่งไฟฟ้า 16 เครื่อง 

14 ขวดรูปชมพู่ 135 ใบ 

15 หลอดนำแก๊ส 200 อัน 

16 ขวดวัดปริมาตร 93 ขวด 

17 เครื่องวัดความหนืดแบบออสท์วาลด์วิสโคมิเตอร์ (Ostwald viscometer) 58 อัน 

18 อ่างควบคุมอุณหภูมิ 4 เครื่อง 

19 นาฬิกาจับเวลา 11 อัน 

20 เตาไฟฟ้า 8 เครื่อง 

21 ขาตั้งพร้อมที่จับ 19 อัน 

หัวข้อการทดลอง ประกอบด้วย 

การทดลองที่ หัวข้อ 
1 การชั่ง ตวง วัดทางวิทยาศาสตร์ 
2 สมบัติของสารประกอบไอออนิกและโคเวเลนต์ 
3 ปริมาณสารสัมพันธ์ 
4 กฎของชาร์ล 
5 ความหนืดของของเหลว 
6 โครงสร้างผลึก 
7 การหาน้ำหนักโมเลกุลโดยอาศัยหลักการลดลงของจุดเยือกแข็ง 
8 การศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาระหว่างโซเดียมไดโครเมทกับเอทานอล 
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การทดลองที่ หัวข้อ 
9 สมดุลเคมี 
10 การไทเทรตสารละลายกรด-เบส 

 

 

ห้องปฏิบัติการการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

สถานที่ตั้ง : ห้อง C3-401-406 อาคาร C3 

 

  
 

ครุภัณฑ์และอุปกรณ์การทดลองประกอบด้วย 

ลำดับ ชื่อครุภัณฑ์ จำนวน 

1 เครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ 40 ชุด 

2 เครื่องพิมพ์เลเซอร์ A4 1 เครื่อง 

3 เครื่องโปรเจคเตอร์ 1 เครื่อง 
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หัวข้อการทดลอง การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย 

การทดลองที่ หัวข้อ 
1 พ้ืนฐานแนวคิดและองค์ประกอบของระบบคอมพิวเตอร์ 
2 การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
3 การเขียนโปรแกรมแสดงผลข้อมูล 
4 การเขียนโปรแกรมรับข้อมูลจากคีย์บอร์ด 
5 ตัวดำเนินการและนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ 
6 ฟังก์ชั่นมาตรฐานจาก Library 
7 คำสั่งควบคุมการทำงานแบบทางเลือก 
8 คำสั่งควบคุมการทำงานแบบวนซ้ำ 
9 ตัวแปรชุด 
10 ฟังก์ชั่นที่ผู้ใช้สร้างขึ้นเอง 
11 พอยน์เตอร์ 
12 ตัวแปรชนิดโครงสร้าง 
13 ไฟล์(File) 
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1.2 โปรแกรมสำเร็จรูป/ซอฟต์แวร์ (Software) 
นักศึกษาและบุคลากรสามารถ ดาวน์โหลดซอฟต์แวร์ลิขสิทธิ์เพื่อใช้สนับสนุนการเรียนการสอนได้ท่ี 
https://download.rmutl.ac.th/ 
 

 

 

https://download.rmutl.ac.th/
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2. แหล่งบริการข้อมูลทางวชิาการ 

2.1. ห้องสมุดและระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 
2.1.1. สรุปจำนวนหนังสือในห้องสมุด  

ลำดับ รายการทรัพยากร จำนวน หน่วยนับ 
1 หนังสือและตำราเรียน     

  - หนังสือและตำราเรียนภาษาไทย 67,225 เล่ม 

  - หนังสือและตำราเรียนภาษาอังกฤษ 26,502 เล่ม 

2 หนังสืออ้างอิง     

  - หนังสืออ้างอิงภาษาไทย 2,047 เล่ม 

  - หนังสืออ้างอิงภาษาอังกฤษ 1,259 เล่ม 

3 Electronic resource 1,125 เล่ม 

4 นวนิยาย 4,030 เล่ม 

5 เยาวชน / การ์ตูน 920 เล่ม 

6 เร่ืองสั้น 658 เล่ม 

7 สื่ออิเล็คทรอนิกส์ 10,543 แผ่น 

8 วารสารบอกรับ 13 ชื่อเร่ือง 

9 ฐานข้อมูล E-Book Thai (ซื้อขาด) 1,430 ชื่อเร่ือง 

10 ฐานข้อมูล E-Book Gale  (ซื้อขาด) 460 ชื่อเร่ือง 

11 ฐานข้อมูล E-Book (IG Library) (ซื้อขาด) 18 ชื่อเร่ือง 

12 ฐานข้อมูล E-Book Cambridge  (ซื้อขาด) 68 ชื่อเร่ือง 

13 ฐานข้อมูล E-Book ScienceDirect  (ซื้อขาด) 244 ชื่อเร่ือง 

14 ฐานข้อมูล E-Book  AccessEngineering (บอกรับต่อปี) 750 ชื่อเร่ือง 

15 ฐานข้อมูล Business Source Complete (บอกรับต่อปี) 3,500 ชื่อเร่ือง 

16 ฐานข้อมูล Environment Complete (บอกรับต่อปี) 1,200 ชื่อเร่ือง 

17 ฐานข้อมูล Bloomberry Design Library  (บอกรับต่อปี) 70 ชื่อเร่ือง 

18 Application Ookbee Buffet (บอกรับต่อปี) 30,000 ฉบับ 

19 โปรแกรม Turnitin  (บอกรับตอ่ปี)     

  - สำหรับอาจารย ์ 1,000 บัญช ี

  - สำหรับนักศึกษา 3,000 บัญช ี

20 ฐานข้อมูล E-Book ELT Cluster  (บอกรับต่อปี) 61 ชื่อเร่ือง 
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2.1.2. บริการการสืบค้นข้อมูล 

ลำดับ บริการข้อมูล สามารถเข้าใช้บริการได้ที่ URL 

1 ระบบห้องสมุดอัตโนมัติ RMUTL http://autolib.rmutl.ac.th 

2 E-book RMUTL ภาษาไทย http://library.rmutl.ac.th 

3 E-book RMUTL ภาษาอังกฤษ http://library.rmutl.ac.th 

4 E-Learning http://education.rmutl.ac.th 

5 สืบค้นงานวิจัย (EDS) http://library.rmutl.ac.th 

6 ฐานข้อมูลหนังสือ, วารสารและงานวิจัย
อิเล็กทรอนิกส์ 
- ACM Digital Library 
- H.W Wilson 
- IEEE/IET  Electronic Library (IEL) 
- ProQuest Dissertation & Theses Global 
- Web of Science 
- SpringerLink – Journal 
- American Chemical Society Journal 

(ACS) 
- Academic Search Complete 
- ABI/INFORM Complete 
- Computers & Applied Sciences 

Complete 
- Education Research Complete 
- Emerald Management (EM92) 
- ScienceDirect 
- Communication & Mass Media 

Complete 

http://library.rmutl.ac.th 

 
  

http://library.rmutl.ac.th/
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2.1.3. ฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์  จำนวน 13 ฐานข้อมูล(ต่างประเทศ) 
เป็นการให้บริการการสืบค้นฐานข้อมูลออนไลน์ในต่างประเทศเพื่อการใช้ทรัพยากร ตาม

เกณฑ์มาตรฐานเดียวกัน และเข้าถึงข้อมูลสารสนเทศตลอดจนเอกสารฉบับเต็มได้สะดวก รวดเร็ว ผ่าน
เครือข่ายสารสนเทศเพื ่อพัฒนาการศึกษา UniNet สำนักงานบริหารเทคโนโลยีสารสนเทศเพื ่อพัฒนา
การศึกษา สำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ซึ่งฐานข้อมูลที่ให้บริการ ประกอบด้วย ฐานข้อมูลอ้างอิง 
(Reference Database) จำนวน 13 ฐานข้อมูล ดังนี้ 

ลำดับ บริการข้อมูล รายละเอียดของฐานข้อมูล 
สามารถเข้าใช้บริการได้ที่ 

URL 
1 ABI/INFORM 

Complete 

เป็นฐานข้อมูลที่รวบรวมข้อมูลทาง ด้านธุรกิจ 

การโฆษณา การตลาด เศรษฐศาสตร์ การ

จ ัดการทร ัพยากรมน ุษย ์  การ เง ิน  ภาษี  

คอมพิวเตอร์ 

http://search.proquest

.com/autologin 

 

2 ProQuest 

Dissertation & 

Theses 

เป็นวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท และปริญญา

เอก ฉบับเต็ม (Full-text) 

http://search.proquest

.com/autologin 

3 IEEE/IET 

Electronic 

Library (IEL) 

เป็นฐานข้อมูลที ่รวบรวมสารสนเทศจาก 2 

แหล่งข้อมูล คือ The Institute of Electrical 

and Electronics Engineers (IEEE) และ The 

Institution of Engineering and 

Technology (IET 

http://www.ieeexplore

.ieee.org/ 

 

4 ACM Digital 

Library 

เป ็นฐานข ้อม ูลทางด ้านคอมพิวเตอร ์และ

เทคโนโลยีสารสนเทศ จากสิ ่งพิมพ์ต่อเนื ่อง 

จดหมายข ่าว และเอกสารในการประชุม

วิชาการ  

http://dl.acm.org/dl.cf

m 

 

5 SpringerLink – 

Journal 

เป ็ นฐานข ้ อม ู ล วารสารอ ิ เ ล ็ กทรอน ิกส์  

ว ิทยาศาสตร ์เทคโนโลยีและว ิทยาศาสตร์

สุขภาพ 

http://www.link.spring

er.com 

6 Web of 

Science 

เป็นฐานข้อมูลบรรณานุกรมและสาระสังเขป

พร้อมการอ้างอิงและอ้างถ ึง ท ี ่ครอบคลุม

http://webofknowledg

e.com 

http://search.proquest.com/autologin
http://search.proquest.com/autologin
http://search.proquest.com/autologin
http://search.proquest.com/autologin
http://search.proquest.com/autologin
http://search.proquest.com/autologin
http://search.proquest.com/autologin
http://search.proquest.com/autologin
http://search.proquest.com/autologin
http://www.ieeexplore.ieee.org/
http://www.ieeexplore.ieee.org/
http://www.ieeexplore.ieee.org/
http://www.ieeexplore.ieee.org/
http://www.ieeexplore.ieee.org/
http://dl.acm.org/dl.cfm
http://dl.acm.org/dl.cfm
http://dl.acm.org/dl.cfm
http://dl.acm.org/dl.cfm
http://www.link.springer.com/
http://www.link.springer.com/
http://www.link.springer.com/
http://www.link.springer.com/
http://webofknowledge.com/
http://webofknowledge.com/
http://webofknowledge.com/
http://webofknowledge.com/
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ลำดับ บริการข้อมูล รายละเอียดของฐานข้อมูล 
สามารถเข้าใช้บริการได้ที่ 

URL 
สาขาวิชาหลักทั ้งวิทยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ 

และ มนุษยศาสตร์ 

7 American 

Chemical 

Society 

Journal (ACS)  

เป ็นฐานข ้อม ูลท ี ่ รวบรวมบทความ และ

งานว ิจ ัย   จากวารสารทางด ้านเคม ีและ

ว ิทยาศาสตร ์ท ี ่ เก ี ่ยวข ้องโดยรวบรวมจาก

วารสารท ั ้ งท ี ่ พ ิมพ ์ เป ็นร ูป เล ่ม วารสาร

อิเล็กทรอนิกส์ 

http://pubs.acs.org/ 

8 Academic 

Search 

Complete 

เป็นฐานข้อมูลที่ครอบคลุมสหสาขา วิชา ได้แก่ 

ศ ึ ก ษ า ศ า ส ต ร ์  ป ร ะ ว ั ต ิ ศ า ส ต ร์  

ส ังคมศาสตร์   มนุษยศาสตร ์  ศ ิลปศาสตร์  

จ ิตว ิทยา ศาสนา นิต ิศาสตร์ บริหารธุรกิจ 

ว ิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์  ว ิ ท ย า ศ า ส ต ร์

เทคโนโลยี  วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์

สิ่งแวดล้อม วิทยาศาสตร์ทั่วไป 

https://search.ebscoh

ost.com 

9 Computers & 

Applied 

Sciences 

Completet      

เป็นฐานข้อมูลที ่ครอบคลุมขอบเขตการวิจัย

และการพัฒนาในสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์

และวิทยาศาสตร์ ประยุกต์ CASC มีการจัดดัชนี

และสาระสังเขปของวารสารเชิงวิชาการ 

https://search.ebscoh

ost.com 

10 Education 

Research 

Complete 

เป็นฐานข้อมูลเฉพาะทางด้านการศึกษาที ่มี

เน ื ้ อหาครอบคล ุมการศ ึ กษาท ั ้ ง ในและ

ต่างประเทศ 

https://search.ebscoh

ost.com 

11 H.W. Wilson  เป็นฐานข้อมูลดรรชนี สาระสังเขปและเอกสาร

ฉบับเต็มครอบคลุมทุกสาขาวิชา 

https://search.ebscoh

ost.com 

 

12 Emerald 

Management  

เป็นฐานข้อมูลครอบคลุมสาขาวิชาทางด้านการ

จัดการ ได้แก่ การเง ินและการบัญชีระบบ

http://www.emeraldin

sight.com 

http://pubs.acs.org/
http://pubs.acs.org/
http://pubs.acs.org/
http://pubs.acs.org/
http://pubs.acs.org/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
https://search.ebscohost.com/
http://www.emeraldinsight.com/
http://www.emeraldinsight.com/
http://www.emeraldinsight.com/
http://www.emeraldinsight.com/
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ลำดับ บริการข้อมูล รายละเอียดของฐานข้อมูล 
สามารถเข้าใช้บริการได้ที่ 

URL 
อัตโนมัติขั้นสูง งานวิจัยเชิงคุณภาพการเงินและ

การบัญชี กฎหมายและจริยธรรมทางธุรกิจ 

เศรษฐศาสตร์การศึกษา ข้อปฏิบัติในการลงทุน 

รูปแบบนโยบายการคลัง ธุรกิจระหว่างประเทศ 

การจัดการรูปแบบการประเมินและตรวจสอบ

ด ้านการเง ิน ธ ุ รก ิจศ ึกษาภ ูม ิภาคเอเซีย 

ประวัติศาสตร์การจัดการ บทวิเคราะห์ธุรกิจ

ข้ามชาติ การสร้างแบบจำลองในการบริหาร

จัดการ การบริหารจัดการการค้าปลีกและการ

กระจายสินค้าระหว่างประเทศ การดูแลกำกับ

กิจการ ยุทธศาสตร์ด้านธุรกิจ บทความเกี่ยวกับ

ตัวชี้วัดความเป็นเลิศทางธุรกิจและการพัฒนา

ธุรกิจที่ยั่งยืน และงานวิจัยด้านพฤติกรรมของ

ผู้ประกอบการ 

13 ScienceDirect เป็นฐานข้อมูลบรรณานุกรมและเอกสารฉบับ

เต็ม (Full-text) จากวารสารของสำนักพิมพ์ใน

เคร ือ Elsevier ประกอบด้วย หน ังส ือและ

วารสารด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ

วิทยาศาสตร์การแพทย์ 

http://www.emeraldin

sight.com 

 
2.1.4. ฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ จำนวน 4 ฐานข้อมูล(ภาษาไทย) 

ลำดับ บริการข้อมูล รายละเอียดของฐานข้อมูล 
สามารถเข้าใช้บริการได้ที่ 

URL 
1 ฐานข้อมูลวิจัย

ไทย จาก สวทช 

 

ฐานข้อมูลงานวิจัยของไทย รวมงานวิจัย
มากกว่า 6,000 เรื่อง (80,000 เรื่อง เมื่อ
ดำเนินงานจริง) โดย สำนักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติร่วมกับ
สำนักงานกองทุนสนับสนุนการ

http://www.thairesear
ch.in.th  

http://www.emeraldinsight.com/
http://www.emeraldinsight.com/
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ลำดับ บริการข้อมูล รายละเอียดของฐานข้อมูล 
สามารถเข้าใช้บริการได้ที่ 

URL 
วิจัย  สถาบันวิจัยระบบสาธารณสุข และ
สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

2 ฐานข้อมูล

วิทยานิพนธ์ไทย 

จาก สวทช 

ฐานข้อมูลวิทยานิพนธ์ไทย ของทุก
มหาวิทยาลัยที่เข้าร่วมโครงการ 
 

http://thesis.stks.or.th 

3 ฐานข้อมูล TDC  

จาก Thailis 

 

ให้บริการข้อมูลฉบับเต็มในรูปอิเล็กทรอนิกส์
เพ่ือใช้สำหรับสนับสนุนการศึกษา การค้นคว้า 
วิจัย และการเผยแพร่ผลงานของ นักศึกษา 
อาจารย์ นักวิจัย และเจ้าของผลงานต่าง ๆ 

http://dcms.thailis.or.t
h 

4 ฐานข้อมูล

งานวิจัย จาก E-

Library TRF 

ฐานข้อมูลงานวิจัยจากห้องสมุดอิเล็กทรอนิกส์ 
ของสำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
จำนวนงานวิจัยกว่า 3,000 โครงการ ทั้ง
บทคัดย่อ และรายงานวิจัยฉบับเต็ม 

http://elibrary.trf.or.th 
 

 
 

2.2. สิ่งอำนวยความสะดวก 
2.2.1. เครื่องมืออำนวยความสะดวก 

ห้อง    รายการ จำนวน 
Virtual Desktop Lab 1 ลำโพง,ไมโครโฟน 

คอมพิวเตอร์ 
เครื่องฉายโปรเจคเตอร์ 
โต๊ะ,เก้าอ้ี 

1 ชุด 
61 เครื่อง 
1 เครื่อง 
61 ชุด 

Virtual Desktop Lab 2 ลำโพง,ไมโครโฟน 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องฉายโปรเจคเตอร์ 
โต๊ะ,เก้าอ้ี 

1 ชุด 
40 เครื่อง 
1 เครื่อง 
40 ชุด 

ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 3 ลำโพง,ไมโครโฟน 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องฉายโปรเจคเตอร์ 
โต๊ะ,เก้าอ้ี 

1 ชุด 
40 เครื่อง 
1 เครื่อง 
40 ชุด 

http://thesis.stks.or.th/
http://dcms.thailis.or.th/
http://dcms.thailis.or.th/
http://elibrary.trf.or.th/
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ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 4 ลำโพง,ไมโครโฟน 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องฉายโปรเจคเตอร์ 
โต๊ะ,เก้าอ้ี 

1 ชุด 
40 เครื่อง 
1 เครื่อง 
40 ชุด 

Knowledge theater เก้าอ้ี  72 ตัว 
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3. การประกันคุณภาพการศึกษา 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลผ่านการตรวจประเมินการประกัน
คุณภาพการศึกษาภายใน (ระดับหลักสูตร) ประจำปีการศึกษา 2564 เมื่อวันที่ 20 กรกฎาคม 2565 ตาม
ตัวบ่งชี้ของสกอ. 6 องค์ประกอบ 13 ตัวบ่งชี้ ได้รับคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.81 อยู่ในระดับ ปานกลาง 

 

สรุปผลการประเมินคุณภาพการศึกษาภายใน ตามองค์ประกอบ ดังนี้ 
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ภาคผนวก 4 คู่มือปฏิบัติการที่ใช้ในการเรียนการสอน 

คู่มือปฏิบัติการ จำนวน 17 งานที่ใช้ในการเทียบองค์ความรู้ ดังแนบ หรือสามารถเข้าดูได้ที่ 

https://drive.google.com/drive/folders/1pZpyRLolaTSNbjrzl_BpqPpZdI7HXfFU 

ประกอบด้วย 

อุปกรณ์การทดลองตามข้อบังคับของสภาวิศวกร คู่มือปฏิบัติงาน 

1. Dynamics Lab ควรมีอุปกรณ์การทดลองอย่าง 

น้อย 3 การทดลอง จากรายชื่อต่อไปนี้ 

   1.1 Universal Balancing Machine 

   1.2 Acceleration of Gear System 

   1.3 Feedback Control 

   1.4 Vibration Test Set 

   1.5 Gyroscope 

 

 

1. การทำสมดุล 
2. Acceleration of Gear System 
3. Vibration 
 

2. Material Testing Lab ควรมีอุปกรณ์การทดลองอย่าง

น้อย 3 การทดลอง จากรายชื่อต่อไปนี้ 

   2.1 Tensile Test set 

   2.2 Brinell and Rockwell Hardness Tester 

   2.3 Torsion Test set 

   2.4 Fatigue Test set 

   2.5 Universal Testing Machine 

 

 

1. Tensile 
2. Torsion 
3. Bending 

3. Thermodynamics & Heat Transfer Lab ควรมี 

อุปกรณ์การทดลองอย่างน้อย 3 การทดลอง จากรายชื่อ

ต่อไปนี้ 

   3.1 Heat Conduction Test Set  

   3.2 Heat Radiation Test Set 

   3.3 Free & Forced Heat Convection Test Set 

   3.4 Refrigeration Unit 

   3.5 Air Conditioning Unit 

   3.6 Bomb Calorimeter 

 

 

 

1. Heat Conduction 
2. Heat Convection 
3. Heat Radiation 
4. Refrigeration 
5. Air Conditioning 
6. ค่าความร้อนเชื้อเพลิง 
 

https://drive.google.com/drive/folders/1pZpyRLolaTSNbjrzl_BpqPpZdI7HXfFU


   3.7 Internal Combustion Engine Test Set 

   3.8 Boiler Test Set 

   3.9 Gas Turbine Test Set 

4. Fluid Mechanics Lab ควรมีอุปกรณ์การทดลอง

อย่างน้อย 3 การทดลอง จากรายชื่อต่อไปนี้ 

   4.1 Centrifugal Pump Test Set 

   4.2 Multi-Pump Test Set 

   4.3 Pelton & Francis Turbine Test Set 

   4.4 Air Flow Test Set 
   4.5 Flow or Fiction Loss in Pipe 

 

 

1. Multi-Pump Test 
2. Impulse Turbine 
3. Francis Turbine 
4. Air Flow Test 
5. Flow and Fiction Loss in Pipe 
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เร่ือง  กลไก (MECHANISM) 

 

 

 1. บทน า 

  เคร่ืองจักรกลต่างๆ จะประกอบด้วย กลไกอันเดียวหรือหลายอันต่อกัน เพื่อส่งทอดการ

เคล่ือนไหวและแรง จากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง กลไกแต่ละตวัจะส่งทอดการเคล่ือนไหวจากช้ินส่วน

อนัหน่ึงไปยงัช้ินส่วนอีกอนัหน่ึง เช่น จากการหมุนตวัดว้ยความเร็วคงท่ีเป็นการหมุนตวัท่ีชา้บา้งเร็วบา้ง 

การเคล่ือนตวักลบัไปกลบัมา เดินๆ หยุดๆ เปล่ียนทิศทางของแกนหมุนหรือหลายๆ อย่างรวมกนั จาก

ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนตวัน้ี เราสามารถหาความสัมพนัธ์ดา้นความเร็ว และอตัราเร่งของช้ินส่วน

เหล่าน้ีไดด้ว้ย 

  การศึกษาวิชากลศาสตร์ของเคร่ืองจักรกล จึงจ าเป็นต้องท าความรู้จักกับกลไกแบบต่างๆ 

ตลอดจนการเคล่ือนตวั ความเร็วและอตัราเร่ง ของช้ินส่วนแต่ละช้ินและของเคร่ืองจกัรกลเป็นส่วนรวม

เพือ่น าไปวิเคราะห์หรือประยกุตใ์หเ้กิดผลตามท่ีตอ้งการ 

  กลไกเหล่าน้ีมีอยู่มากมายหลายชนิด หลายอย่างมีหลกัการพื้นฐานอย่างเดียวกนั ต่างกนัเพียง

รูปร่าง สัตส่วนและหนา้ท่ีของแต่ละช้ิน กลไกท่ีจะกล่าวถึงในคู่มือเล่มน้ีเป็นเพียงไกลไกส่วนหน่ึงท่ีพบ

เห็นกนัแพร่หลาย โดยจ าลองเป็นแบบท่ีง่าย เพื่อความสะดวกในดา้นการศึกษา กลไกจริงจะมีรูปร่าง

สดัส่วนหนา้ท่ีของแต่ละช้ินต่างออกไปมาก แมจ้ะหลกัการเดียวกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2. ความรู้เบือ้งต้น 

  เพื่อให้ง่ายต่อการศึกษากลไกแบบต่างๆ ผูท่ี้ศึกษาควรท าความเข้าใจกับศัพท์และความรู้

เบ้ืองตน้บา้ง ดงัน้ี 

  2.1 กลไก (MECHANISM) ก็คือส่วนรวมของช้ินส่วนท่ีแข็ง หรือมีความตา้นทานซ่ึงเม่ือ

ช้ินส่วนเหล่าน้ีน ามาต่อกนัแลว้จะท าให้มีความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวัท่ีแน่นอนระหว่างกนั เช่นขอ้

เหวี่ยงกา้นสูบ และลูกสูบของเคร่ืองยนต ์

  2.2 เคร่ืองจกัรกล (MACHINE) ก็คือส่วนรวมของกลไกอนัเดียวหรือหลายอนัเพื่อส่งทอดแรง

และการเคล่ือนไหว จากช้ินส่วนตน้ก าลงัไปยงัช้ินส่วนท่ีเป็นแรงตา้นทาน เช่น เคร่ืองยนต ์

  2.3 การเคล่ือนไหวของกลไกท่ีเราจะศึกษาน้ีจะเป็นการเคล่ือนไหวท่ีแต่ละจุดของช้ินส่วนของ

กลไก เคล่ือนตวัไปในระนาบท่ีขนานกนั (PLANE MOTION) 

- ถา้หากแต่ละจุดเคล่ือนตวัไปเป็นเส้นตรงท่ีขนานกนัเราเรียกการเคล่ือนตวัแบบน้ีว่า การ

ไถลตวั (TRANSLATION) 

- ถา้การเคล่ือนตวัเป็นแบบท่ีแต่ละจุดของช้ินส่วนของกลไกมีระยะคงท่ีจากแกนหมุนเรา

เรียกการเคล่ือนตวัแบบน้ีวา่ การหมุนตวั (ROTATION) 

  การเคล่ือนตวัของช้ินส่วนของกลไกต่างๆ อาจจะมีทั้งไถลตวั หมุนตวั หรือทั้ง 2 อยา่ง แต่ก็ยงัมี

การเคล่ือนตวัแบบอ่ืน ท่ีต าแหน่งของจุดท่ีเคล่ือนไปไม่อยู่ในระนาบเดียวกนั เช่น การเคล่ือนตวัแบบ

เกลียว แบบกน้หอย ฯลฯ 

  2.4 เม่ือช้ินส่วนของกลไกเคล่ือนตวัไปทุกต าแหน่งแลว้ กลบัมาอยู่ท่ีเดิมเราเรียกว่าครบรอบ 

(CYCLE) ของการเคล่ือนตวั และระยะเวลาในการเคล่ือนตวัครบ 1 รอบนั้น เราเรียกว่า 1 รอบเวลา 

(PERIOD) 

  2.5 การเค ล่ือนตัวของช้ินส่วนกลไกนั้ น  อาจจะเป็นการเค ล่ือนต่อเ น่ืองไปเ ร่ือยๆ 

(CONTINUOUS) หรือเคล่ือนไปแลว้หยดุชัว่ครู่แลว้เคล่ือนท่ี (INTERMITTENT) หรือเคล่ือนกลบัไป

กลบัมา (RECIPROCATING) 

  2.6 เม่ือช้ินส่วน 2 ช้ิน ของกลไกมาต่อกนัเราเรียกส่วนท่ีต่อกนัน้ีว่า ส่วนประกอบ (PAIRING 

ELEMENT) และเรียกส่วนทั้ง 2 ท่ีมาประกบกนัวา่ คู่ประกบ (PARIS) 

  2.7 ช้ินส่วนแขง็ท่ีมีส่วนประกอบ 2 อนัข้ึนไป เราเรียกว่า ขอ้ต่อ (LINK) และเม่ือขอ้ต่อหลาย

อนัมาต่อกนัเขา้เป็นระบบ โดยผา่นช้ินประกบ เราเรียกวา่ โซ่การเคล่ือนไหว (KINEMATIC CHAIN) 



  2.8 กลไกท่ีมีช้ินส่วนเหมือนกนั แต่สลบัหน้าท่ีของช้ินส่วนบางช้ิน เราเรียกกลไกแบบน้ีว่า 

กลไกกลบั (INVERSION) เช่นขา้งล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 3. กลไกต่างๆ 

  3.1 SLIDER CRANK MECHANISM 

   3.1.1 รายละเอียด 

 กลไกน้ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างช้ินส่วนขอ้เหวี่ยง (CRANK) กบัช้ินส่วนท่ีเล่ือนไปมา 

(SLIDER) ซ่ึงเป็นลกัษณะการท างานของเคร่ืองยนต ์ตามรูปขา้งล่าง 

 

 

 

 

  กลไกน้ี ถือวา่มีช้ินส่วน 4 ช้ิน 

  ช้ินท่ี 1 อยูก่บัท่ีรองรับเพลาของช้ินท่ี 2 และรองรับช้ินท่ี 4 

  ช้ินท่ี 2 (ขอ้เหวี่ยง) หมุนรอบตวั ยาว 7 ซม. มีจานองศา 

  ช้ินท่ี 3 (กา้นสูบ) หมุนเหวี่ยง ยาว 22 ซม.  

  ช้ินท่ี 4 (ลูกสูบ) เล่ือนไหลไปมา มีบรรทดัวดัระยะ 

 เราตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์ในการหมุนตวัของช้ินท่ี 2 และการเคล่ือนตวัของช้ินท่ี 4 ซ่ึงเม่ือช้ิน

ท่ี 2 หมุนตวัดว้ยความเร็วคงท่ีช้ินท่ี 4 จะเคล่ือนไหวไปมาชา้บา้งแต่ครบรอบการเคล่ือนตวัพร้อมกนั 

   3.1.2 การทดลอง 

3.1.2.1 บนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 จากจานองศา และต าแหน่งของช้ินท่ี 4 จาก

บรรทดัท่ีเคร่ือง โดยเร่ิมท่ีต าแหน่งช้ินท่ี 2 และ 3 อยูต่รงกนั 

3.1.2.2 หมุนช้ินท่ี 2 ไปจนครบรอบ และบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 ไวทุ้ก 

30 องศา ของช้ินท่ี 2 

3.1.2.3 น าขอ้มูล ขา้งต้นไปเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนตัว

ความเร็วและอตัราเร่งของช้ินท่ี 2 และ 4 ตามท่ีอธิบายไวใ้นตอนทา้ยคู่มือน้ี 

 

 

 

 



  3.2 FOUR BAR LINKAGE 

   3.2.1 รายละเอียด 

 

 

 

 

 

 

   เป็นกลไกขอ้ต่อ 4 ช้ิน คือ 

   ช้ินท่ี 1 อยูก่บัท่ีรองรับเพลาของช้ินท่ี 2 และ 4 

   ช้ินท่ี 2 หมุนรอบตวั มีระยะแขน 4, 5.5, และ 7 ซม. ตามแต่จะเลือก มีจานวดัองศา 

   ช้ินท่ี 3 หมุนเหวี่ยง ยาว 16 ซม. 

   ช้ินท่ี 4 หมุนไปมารอบแกนหมุน ยาว 16 ซม. มีจานวดัองศา 

  เราตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการหมุนตวัของช้ินท่ี 2 และช้ินท่ี 4 ซ่ึงถา้ช้ินท่ี 2 หมุน

ดว้ยความเร็วคงท่ี จะหมุนตวัไปกลบัชา้บา้งเร็วบา้ง และครบรอบการเคล่ือนตวัพร้อมกนั 

   3.2.2 การทดลอง 

3.2.2.1 บนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 เป็นองศาโดยเร่ิมท่ีช้ินท่ี 2 และ 3 อยูใ่น

แนวเสน้ตรงเดียวกนั 

3.2.2.2 หมุนช้ินท่ี 2 ไปจนครบรอบและบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 ไวทุ้ก 

30 องศา ของช้ินท่ี 2 

3.2.2.3 น าขอ้มูลไปเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวัความเร็วและ

อตัราเร่ง ตามท่ีอธิบายไวใ้นตอนทา้ยคู่มือน้ี 

 

 

 

 

 



  3.3 SLOTIED LINK MECHANISM 

   3.3.1 รายละเอียด 

 

 

 

 

   กลไกแบบน้ีมี 6 ช้ินส่วน คือ 

  ช้ินท่ี 1 อยูก่บัท่ีรองรับเพลาของช้ินท่ี 2 และ 4 และรองรับช้ินท่ี 6 

  ช้ินท่ี 2 หมุนรอบตวั ยาว 4 ซม. มีจานวดัองศา 

  ช้ินท่ี 3 หมุนโยกไปมา 

  ช้ินท่ี 4 หมุนโยกตวัไปมา ยาว 12.5 ซม. 

  ช้ินท่ี 5 เหวี่ยงตวัเหมือนกา้นสูบ ยาว 22 ซม. 

  ช้ินท่ี 6 เล่ือนไถลไปมา มีบรรทดัวดัระยะ 

 เราตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์ในการหมุนตัวของช้ินท่ี 2 และการเคล่ือนตวัของช้ินท่ี 6 ซ่ึงจะ

พบว่าเม่ือช้ินท่ี 2 หมุนด้วยความเร็วคงท่ีช้ินท่ี 6 จะเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าช้าแต่ขากลับเร็ว (QUICK 

RETURN) แต่ครบรอบการเคล่ือนตวัพร้อมกนั 

   3.3.2 การทดลอง 

3.3.2.1 บนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 บนจานองศาและต าแหน่งลูกสูบ 6 บรรทดั วดั

ระยะท่ีเคร่ืองโดยเร่ิมท่ีต าแหน่งของช้ินท่ี 6 จะอยูซ่า้ยสุด 

3.3.2.2 หมุนช้ินท่ี 2 ไปจนครบรอบ โดยบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 6 ไวทุ้ก 

30 องศาของช้ินท่ี 2 

3.3.2.3 น าข้อมูลข้างต้นไปเขียนกราฟ แสดงความสัมพันธ์ในการเคล่ือนตัว

ความเร็วและอตัราเร่ง ระหว่างช้ินท่ี 2 และ ช้ินท่ี 6 ตามท่ีอธิบายไวใ้น

ตอนทา้ยคู่มือน้ี 

 

 

 



  3.4 WHITHWORTH QUICK RETURN MECHANISM 

   3.4.1 รายละเอียด 

 

 

 

 

 

   กลไกชนิดน้ีมีขอ้ต่อ 6 ช้ิน 

   ช้ินท่ี 1 อยูก่บัท่ีรองรับเพลาของช้ินท่ี 2 และ 4 และรองรับช้ินท่ี 6 

   ช้ินท่ี 2 หมุนรอบตวั ยาว 7 ซม. มีจานวดัองศา 

   ช้ินท่ี 3 เล่ือนไปมาบนช้ินท่ี 4 

   ช้ินท่ี 4 หมุนไดร้อบตวัแต่ชา้บา้งเร็วบา้ง ขอ้เหวี่ยง ยาว 7 ซม. 

   ช้ินท่ี 5 หมุนเหวี่ยง ยาว 22 ซม. 

   ช้ินท่ี 6 ไถลตวัไปมา มีบรรทดัวดัระยะ 

  เราตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการหมุนตวัของช้ินท่ี 2 และการเคล่ือนตวัของช้ินท่ี 6 

ซ่ึงเม่ือช้ินท่ี 2 หมุนดว้ยความเร็วคงท่ี ช้ินท่ี 6 จะเคล่ือนท่ีไปและกลบัแต่มีจงัหวะชา้บา้ง แต่ครบรอบการ

เคล่ือนตวัพร้อมกนั 

   3.4.2 การทดลอง 

3.4.2.1 บนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 เป็นองศาและต าแหน่งของช้ินท่ี 6 เป็นระยะ 

โดยเร่ิมท่ีต าแหน่งช้ินท่ี 2 และ 4 อยูบ่นเสน้ตรงเดียวกนั 

3.4.2.2 หมุนช้ินท่ี 2 ไปจนครบรอบ 30 องศา และบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ

ช้ินท่ี 6 ไวทุ้ก 30 องศาของช้ินท่ี 2 

3.4.2.3 น าข้อมูลข้างต้นไปเขียนกราฟ แสดงความสัมพันธ์ในการเคล่ือนตัว

ความเร็ว และอตัราเร่ง ตามท่ีอธิบายไวใ้นตอนทา้ยคู่มือน้ี 

 

 

 



  3.5 SCOTCH YOKE 

    

 

 

 

 

 

 

   3.5.1 รายละเอียด 

   กลไกน้ีมี 4 ช้ินส่วน 

   ช้ินส่วนท่ี 1 เป็นช้ินท่ีอยูก่บัท่ีรองรับเพลาของช้ินท่ี 2 และรองรับช้ินท่ี 4 

   ช้ินส่วนท่ี 2 หมุนรอบตวัมีแขนยาว 7 ซม. มีจานวดัองศา 

   ช้ินส่วนท่ี 3 เล่ือนข้ึนลงในกรอบของช้ินส่วนท่ี 4 

   ช้ินส่วนท่ี 4 เล่ือนตวัไปมา มีบรรทดัวดัระยะ 

  เราตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์ของการหมุนตวัของช้ินส่วนท่ี 2 ต่อการเคล่ือนตวัไปมาของ

ช้ินส่วนท่ี 4  

   3.5.2 การทดลอง 

3.5.2.1 บนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 โดยเร่ิมท่ีช้ินท่ี 2 อยูใ่นแนวราบ 

3.5.2.2 หมุนช้ินท่ี 2 ไปจนครบรอบและบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 ไวทุ้ก 

30 องศาของช้ินท่ี 2 

3.5.2.3 น าขอ้มูลไปเขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ของการเคล่ือนตวั ความเร็วและ

อตัราเร่งของช้ินท่ี 2 และ 4 ตามท่ีอธิบายไวใ้นตอนทา้ยคู่มือน้ี 

 

 

 

 

 



  3.6 OLDHAM COUPLING 

 

 

 

 

 

   3.6.1 รายละเอียด 

   เป็นกลไก 4 ช้ิน ประกอบดว้ย 

   ช้ินท่ี 1 อยูก่บัท่ีและรองรับแกนของช้ินท่ี 2 และท่ี 4 

   ช้ินท่ี 2 หมุนรอบตวั มีร่องประกอบกบัช้ินท่ี 3 เพื่อดนัใหช้ิ้นท่ี 4 หมุนไปดว้ย 

   ช้ินท่ี 4 หมุนรอบแกนซ่ึง แนวแกนขนาน แต่ไม่ตรงกบัแนวแกนช้ินท่ี 2 มีจานองศา 

  เราตอ้งการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวัของช้ินท่ี 2 และ 4 ซ่ึงจะพบว่าเม่ือช้ินท่ี 2 

หมุน 1 รอบ ช้ินท่ี 4 จะหมุน 1 รอบดว้ยในอตัราความเร็วเท่ากนั 

   3.6.2 การทดลอง 

3.6.2.1 บนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 โดยเร่ิมท่ีช้ินท่ี 2 อยูท่ี่ 0 องศา 

3.6.2.2 หมุนช้ินท่ี 2 ไป 1 รอบ และบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 ไวทุ้ก 30 

องศา ท่ีช้ินท่ี 2 หมุนตวั 

3.6.2.3 น าเอาขอ้มูลท่ีบนัทึกไปเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวั

อตัราเร็ว และอตัราเร่งของช้ินท่ี 2 และ 4 ตามท่ีอธิบายไวท้า้ยคู่มือน้ี 

  

 

 

 

 

 

 

 



  3.7 HOOKS UNIERSAL JOINT 

 

 

 

   3.7.1 รายละเอียด 

   กลไกน้ีมี 4 ช้ินส่วน คือ 

   ช้ินท่ี 1 เป็นช้ินท่ีอยูก่บัท่ีรองรับเพลาของช้ินท่ี 2 และ 4 

   ช้ินท่ี 2 เป็นแกนหมุนมีแอกตรงปลาย เพื่อประกบกบักากบาทมีจานวดัองศา 

   ช้ินท่ี 3 เป็นกากบาท,  = 30 องศา 

   ช้ินท่ี 4 เป็นแกนหมุนมีแอกตรงปลายประกบกบักากบาทมีจานวดัองศา 

  เราตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวั (หมุนตวั) ของช้ินท่ี 2 และ 4 ซ่ึงจะพบว่า เม่ือ

ช้ินท่ี 2 หมุนครบ 1 รอบ ช้ินท่ี 4 กห็มุนครบ 1 รอบ เช่นกนั แต่ชา้บา้งเร็วบา้ง 

   3.7.2 การทดลอง 

3.7.2.1 บนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 โดยเร่ิมท่ี 0 องศาของช้ินท่ี 2 

3.7.2.2 หมุนช้ินท่ี 2 ไป คร้ังละ 30 องศาและบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 ไว้

จนช้ินท่ี 2 หมุนครบรอบ 

3.7.2.3 น าขอ้มูลท่ีบนัทึกไวม้าเขียนกราฟ แสดงความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวั, 

ความเร็วและอตัราเร่ง ตามท่ีอธิบายไวต้อนทา้ยคู่มือน้ี 

หมายเหตุ 

 เน่ืองจากความเร็วของช้ินท่ี 2 และ 4 ไม่เท่ากนัตลอดเวลา หากตอ้งการเพลารับก าลงัความเร็วเท่า

เพลาส่งก าลงัตลอดเวลาจะตอ้งใช ้UNIVERSAL JOINT 2 ชุด วางเป็นมุมกลบักนัตามรูปขา้งล่าง w2 และ 

w4 จะเท่ากนัตลอดเวลา เช่น เพลากลางของรถยนต ์

 

 

 

 



  3.8 CONSTANT VELOCITY JOINT 

 

 

 

 

 

 

 

 

   3.8.1 รายละเอียด 

   กลไกมี 4 ช้ิน 

   ช้ินท่ี 1 เป็นช้ินอยูก่บัท่ีรองรับแกนหมุนของช้ินท่ี 2 และ 4 ซ่ึงท ามุม 15 องศา 

   ช้ินท่ี 2 เป็นแกนหมุนปลายมีซอกร่องรับลูกบอลของช้ินท่ี 3 มีจานวดัองศา 

   ช้ินท่ี 3 เป็นลูกบอลกลม 4 ลูก ซ่ึงประกบและเคล่ือนตวัอยูร่ะหวา่งซอกเพลาท่ี 2 และ 4  

   ช้ินท่ี 4 เป็นแกนหมุนบนมีซอกประกบกบัช้ินท่ี 3 มีจานวดัองศา 

  เราตอ้งการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ในการหมุนตวัของช้ินท่ี 2 และ 4 ซ่ึงจะพบว่าเม่ือช้ินท่ี 2 

หมุนรอบ ช้ินท่ี 4 กห็มุนครบ 1 รอบ เช่นกนั และดว้ยความเร็วรอบเท่ากนัตลอดเวลา 

   3.8.2 การทดลอง 

3.8.2.1 บนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 โดยเร่ิมท่ีต าแหน่ง 0 องศาของช้ินท่ี 2 

3.8.2.2 หมุนช้ินท่ี 2 ไปจนครบรอบ โดยบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 4 ไวทุ้ก 

30 องศาของช้ินท่ี 2 

3.8.2.3 น าข้อมูลข้างต้นไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ในการเคล่ือนตัว

ความเร็วและอตัราเร่งของช้ินท่ี 2 และ 4 ตามท่ีอธิบายไวท้า้ยคู่มือน้ี 

 

 

 

 



  3.9 GENEVA STOP 

 

 

 

 

 

 

   3.9.1 รายละเอียด 

   เป็นกลไก 3 ช้ินส่วนคือ 

   ช้ินท่ี 1 เป็นช้ินท่ีอยูก่บัท่ีรองรับเพลาของช้ินท่ี 2 และ 4 

   ช้ินท่ี 2 หมุนรอบตวัและมีเดือยไปเก่ียวกบัร่องของช้ินท่ี 3 มีจานวดัองศา 

   ช้ินท่ี 3 หมุนอยูก่บัท่ีมีร่องไปรับเดือยของช้ินท่ี 2 มีจานวดัองศา 

  เราตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนตวัของช้ินท่ี 2 และ 3 ซ่ึงจะพบว่าเม่ือช้ินท่ี 2 

หมุนไป 1 รอบ ช้ินท่ี 3 จะหมุนตวัตามอยู่ระยะหน่ึง (90 องศา) แลว้หยุดอยู่กับท่ีจนกว่าช้ินท่ี 2 จะ

หมุนรอบใหม่ 

   3.9.2 การทดลอง 

3.9.2.1 บนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 3 โดยเร่ิมท่ีต าแหน่งเดือยของช้ินท่ี 2 ก าลงั

จะจากช้ินท่ี 3 

3.9.2.2 ค่อยๆ หมุนช้ินท่ี 2 ไปเร่ือยจนกว่าเดือยของช้ินท่ี 2 จะเร่ิมเก่ียวกบัร่องของ

ช้ินท่ี 3 และบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 3 ไว ้

3.9.2.3 หมุนช้ินท่ี 2 ต่อไป จนกว่าเดือยช้ินท่ี 2 ก าลงัจะจากช้ินท่ี 3 อีก (ช้ินท่ี 2 

หมุนครบ 1 รอบ) และบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 3 อีกคร้ังหน่ึง 

3.9.2.4 น าข้อมูลข้างต้น ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ในการเคล่ือนตัว

ความเร็วและอตัราเร่งระหว่างช้ินท่ี 2 และ 3 ตามท่ีอธิบายไวใ้นตอนทา้ย

ของคู่มือน้ี 

 

 



  3.10 CAM AND FOLLOWER 

 

 

 

 

 

 

   3.10.1 รายละเอียด 

   เป็นกลไก 3 ช้ินส่วน 

   ช้ินท่ี 1 เป็นช้ินท่ีอยูก่บัท่ีรองรับการหมุนตวัของช้ินท่ี 2 และการเคล่ือนตวัไปมาของช้ินท่ี 3 

   ช้ินท่ี 2 เป็นลูกเบ้ียวหมุนตวัรอบแกน มีจานองศา เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 40 มม. 

   ช้ินท่ี 3 เป็นตวัตามท่ีลูกเบ้ียวดนัใหเ้ล่ือนไปมา (ข้ึนลง) เม่ือลูกเบ้ียวหมุนตวั มีบรรทดัวดัระยะ 

  เราตอ้งการศึกษาความสมัพนัธ์ในการเคล่ือนตวัของช้ินท่ี 2 และ 3 ซ่ึงจะพบวา่ เม่ือช้ินท่ี 2 หมุน

ตวั ช้ินท่ี 3 จะเคล่ือนท่ีข้ึนลง และเม่ือช้ินท่ี 2 หมุนครบ 1 รอบ ช้ินท่ี 3 กเ็คล่ือนตวัครบ 1 รอบ เช่นกนั 

   3.10.2 การทดลอง 

3.10.2.1 วดัต าแหน่งของช้ินท่ี 2 เป็นองศาและช้ินท่ี 3 เป็นระยะทางโดยเร่ิมท่ี 

ช้ินท่ี 3 อยูใ่นต าแหน่งต ่าสุด 

3.10.2.2 หมุนช้ินท่ี 2 ไปจนครบรอบและบนัทึกต าแหน่งของช้ินท่ี 2 และ 3 

ทุกๆ 30 องศา ท่ีช้ินท่ี 2 หมุนไป 

3.10.2.3 น าเอาขอ้มูลท่ีบนัทึกมาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวั

ความเร็ว อตัราเร่งของช้ินท่ี 2 และ 3 ตามท่ีอธิบายไวท้า้ยคู่มือน้ี 

 

 

 

 

 

 



3.11 ระบบเฟืองดาวพระเคราะห์ (Planetary Gear) 

3.11.1 บททัว่ไป 

 เฟืองดาวพระเคราะห์ มีลกัษณะการท างานเหมือนการเคล่ือนตวัของดาวพระเคราะห์ กล่าวคือ

ระบบเฟืองประกอบดว้ยช้ินส่วน 4 ช้ินตามรูปขา้งล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เฟือง a  ปกติต่อกบัเพลาขบัและหมุนรอบตวัเองเหมือนดวงอาทิตย ์เรียกวา่ Sun gear 

เฟือง c ถูกบงัคบัใหห้มุนรอบตวัเองและรอบเฟือง a ดว้ย โดยมีแขนบงัคบั b ลกัษณะการเคล่ือนตวั

ของเฟือง c จึงเหมือนดาวพระเคราะห์ (Planet) 

เฟือง d เป็นเฟืองในมีลกัษณะ เป็นวงแหวน เรียกวา่ Ring gear 

  โดยท่ี เส้นทางการเคล่ือนตวัของเฟือง c บนเฟือง a นั้นมีลกัษณะเป็นรูป Epicycloid จึงมีคนเรียก

ระบบเฟืองพระเคราะห์น้ีวา่ Epicyclic Gear Train 

3.11.2 ลกัษณะการท างาน 

 การท างานของระบบเฟืองพระเคราะห์น้ี เพลาขบัจะต่อกบัเฟือง a และเพลาตามต่อกบั แขน b 

(แบบ A) หรือ เฟือง d (แบบ) B การวิเคราะห์การท างานของระบบเฟืองน้ีท าไดโ้ดยวิเคราะห์การหมุน

กรณีต่างๆ ดงัน้ี 

 

 

 



การหมุน 
จ านวนรอบ 

a = 60 ฟัน b c = 30 ฟัน d = 120 ฟัน 
1 .  เ ฟืองทั้ ง ชุดล็อกและ
หมุนพร้อมกนั 1 รอบ 

+1 +1 +1 +1 

2. แขน b อยูก่บัท่ีและหมุน
เฟือง a ถอยหลงั 1 รอบ -1 0       

 
 
       

  
  

 

     

      
 
 
   

 
 
  

    
 
 
    

 
 
 

3. แบบ b อยูก่บัท่ีและหมุน
เฟือง d ถอยหลงั 1 รอบ 

      
 
 
   

 
 
 

  
 
 
       

0       
 
 
  
    
  

 

     
-1 

4. กรณี 1 + 3     
 
 
 

= 1 + 2 = + 3 
+1 

   
 
 
 

1 – 4 = - 3 
0 

 ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 

1. กรณีเฟืองทั้งหมดลอ็กติดกบัหมุนไปพร้อมกนัถา้เพลาขบั a หมุนไปขา้งหนา้ 1 รอบ เพลาตาม

ไม่วา่จะต่อ กบั b หรือ d จะหมุนไปขา้งหนา้ 1 รอบเช่นกนั 

2. กรณีแขน b อยูก่บัท่ี เพลาตามต่อกบั d เพลา a หมุนไปขา้งหนา้ 1 รอบ เพลาตามจะหมุนสวน

ทาง 1/2 รอบ 

3. กรณี เกียร์ d อยูก่บัท่ี เพลาตามต่อกบั b เพลา a จะหมุนไปขา้งหนา้ 3 รอบ เพลาตาม (b) จะ

หมุนทางเดียวกนั 1 รอบ 

3.11.3 เฟือง 2 ชุดต่อกนั 

 เพลาตามชุดท่ี 1 จะต่อกบัเพลา b และจะเป็นเพลาขบัของชุดท่ี 2 

 3.11.3.1 กรณีไม่มีเพลา d (เฟืองแบบ A 2  ตวัต่อกนั) เราอาจปรับรอบของเพลาตามชุดท่ี 2 ไดด้งัน้ี 

3.11.3.1.1 เฟือง d ชุดท่ี 1 อยูก่บัท่ี และลอ็กเฟืองชุดท่ี 2 ทั้งชุด ความเร็วเพลาตามจะ

เท่ากบัเพลา b ของชุดท่ี 1 

3.11.3.1.2 ลอ็กเฟือง d ทั้ง 2 ชุด เพลาตามชุดท่ี 2 (ต่อกบั b) จะต ่ากวา่เพลาตามชุดท่ี 1  

3.11.3.2 กรณีเพลา d แขน b จะตอ้งลอ็กใหอ้ยูก่บัท่ีไดแ้ละเฟือง d ชุดท่ี 2 จะต่อกบัเพลาตาม 

(เฟืองแบบ a ต่อกบัแบบ B) 

3.11.3.2.1 ลอ็กเฟือง d ชุดท่ี 1 และเฟือง d ชุดท่ี 2 เพลาตามตวัสุดทา้ยจะต่อกบั c ของ

ชุดท่ี 2 และจะหมุนทางเดียวกบัเพลาขบัของชุดท่ี 1 



3.11.3.2.2 ลอ็กเฟือง d ชุดท่ี 1 และแขน c ชุดท่ี 2 เพลาตามตวัสุดทา้ยจะต่อกบัเฟือง d 

ชุดท่ี 2 และจะหมุนสวนทางกบัเพลาขบัชุดท่ี 1 

3.11.4 เฟือง 3 ชุดต่อกนั 

 ใชเ้ฟือง 2 ชุดแรกเป็นแบบ A และชุดท่ี 3 เป็นแบบ B อาจต่อเฟืองใหห้มุนไดห้ลายแบบดงัน้ี 

3.11.4.1 ลอ็กเฟือง d ทั้ง 3 ชุด เพลาตามตวัสุดทา้ยจะหมุนทางเดียวกบัเพลาขบัชุดท่ี 1 

3.11.4.2 ลอ็กเฟือง d ชุดท่ี 1 และ 2 และลอ็กเฟืองทั้งหมดของชุดท่ี 3 (เฟือง d และแขน c หมุน

ไปดว้ยกนั) เพลาตามตวัสุดทา้ยจะหมุนทางเดียวกบัเพลาขบัชุดท่ี 1 แต่จะเป็นคนละ

ความเร็วกบั 3.1 

3.11.4.3 ลอ็กเฟือง d ชุดท่ี 1 และ 2 และลอ็กแขน c ชุดท่ี 3 เพลาตามชุดสุดทา้ยจะต่อกบัเฟือง d 

และหมุนสวนทางกบัเพลาขบัชุดท่ี 1 

3.11.5 การลอ็กเฟือง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ต าแหน่งลอ็ก เฟืองมี 3 ต าแหน่งดงัน้ี 

3.11.5.1 สกรูยนัให ้b และ d หมุนไปพร้อมกนั ต าแหน่งน้ีเฟืองทั้งชุดจะหมุนไปพร้อมกนั 

3.11.5.2 สกรู ยนั b ใหอ้ยูก่บัท่ี 

3.11.5.3 สกรู ยนัให ้d อยูก่บัท่ี 

 



 4. การหาความสัมพนัธ์การเคลือ่นตัว (DISPLACEMENT) ความเร็ว 

  (VELOCITY) และอตัราเร่ง (ACCELERATION) 

  ความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวั ความเร็วอตัราเร่งของกลไกต่างๆ ท่ีไดก้ล่าวถึง ในตอนตน้แต่

ละอนัจะแตกต่างกนั แต่วิธีการเขียนกราฟหาความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวัความเร็วและอตัราเร่งจะ

เหมือนกนั ฉะนั้นเพื่อความสะดวกในการอธิบาย คู่มือน้ีจะแสดงถึงวิธีละเอียดในการหาความสัมพนัธ์

ของการเคล่ือนตวั ความเร็วและอตัราเร่งของ SLIDER CRANK เพื่อเป็นตวัอยา่งเท่านั้น 

  4.1 ความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวั (DISPLACEMENT) 

   เอาขอ้มูลจากการทดลองมาเขียนกราฟ โดยการเคล่ือนตวัของช้ินท่ี 2 (ช้ินส่วนตวัน า) 

เขียนในแนวแกนนอน และการเคล่ือนตวัของช้ินส่วนอีกอนัหน่ึง (ช้ินส่วนตวัตาม) เขียนในแนวแกนตั้ง

แลว้ลากเสน้ผา่นจุดต่างๆ มากท่ีสุด 

  จากขอ้มูล หนา้ 7 เราน ามาหาความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนตวัของ CRANK และ SLIDER ได้

ดงัน้ี 

CRANK องศา 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 
ต าแหน่ง 
SLIDER มม. 

46 53 74 107 144 175 185.5 173 141 103 71 52 46 

การเคล่ือนตวัของ 
SLIDER มม. 

0 7 28 61 98 129 139.5 127 95 57 25 6 0 

  น าขอ้มูลจากบรรทดัท่ี 1 และท่ี 3 ขา้งบน มาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนตวั

ของช้ินท่ี 2 (CRANK) และช้ินท่ี 4 (SLIDER) ไดต้ามขา้งล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  4.2 ความสัมพนัธ์ของความเร็ว ในการศึกษาเราจะถือว่าช้ินส่วนตวัน า (ช้ินท่ี 2) หมุนดว้ย

ความเร็วคงท่ีและจะหาว่าช้ินส่วนตวัตามจะเคล่ือนตวั (หรือหมุนตวั) ด้วยความเร็วเท่าใดในกรณีท่ี

ช้ินส่วนท่ี 2 หมุนดว้ยความเร็วคงท่ีน่ีระยะการหมุนตวัของช้ินท่ี 2 จะเป็นอตัราส่วนกบัเวลาและเราอาจ

เขียนกราฟแสดงการเคล่ือนตวัของช้ินท่ี 4 เทียบกบัเวลาแทนกราฟการเคล่ือนตวัไดต้ามขา้งล่าง โดย

สมมติวา่ ช้ินท่ี 2 หมุน 30 องศา ในเวลา 1 วินาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  การหาความเร็วของของช้ินท่ี 4 เราท าโดยวิธีกราฟไดโ้ดยการแบ่งแกนนอนออกเป็นช่วงเวลา

เลก็ๆ เท่าๆ กนั เรียกวา่ t และถือวา่เสน้กราฟช่วงน้ีเป็นเสน้ตรง 

   ความเร็วของช่วงท่ี 1 = V1 = 
ระยะทางช่วงท่ี  

เวลาช่วงท่ี  
    
    

   
  
   

  
  

   ความเร็วของช่วงท่ี 2 = V2 -   
   

   
 -  
   

   
 

  จะเห็นว่าความเร็ว (V) เป็นสัดส่วนกบั y และน าค่าของ y มาเขียนบนแกนตั้งของกราฟ

ความเร็วดงัขา้งล่าง 

  โปรดสังเกตว่าในกรณีต าแหน่งของช้ินท่ี 4 ต ่าลงเราถือว่าความเร็วเป็นลบ และความเร็วเป็น 0 

เม่ือเสน้กราฟของการเคล่ือนตวัอยูใ่นแนวนอน 

  ในการเขียนกราฟความเร็วเราอาจจะทดสอบเอาความสูงของ y มาเขียนกราฟไดโ้ดยตรงแต่

กราฟจะเป็นเสน้เต้ีย ไม่สะดวกต่อการศึกษาจึงควรขยายความสูงของแกนตั้งใหม้ากข้ึน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4.3 ความสมัพนัธ์ของอตัราเร่ง 

   ในกรณีท่ีช้ินท่ี 2 หมุนดว้ยความเร็วคงท่ีอตัราเร่งของช้ินท่ี 2 จะเป็น 0 ส่วนอตัราเร่งของ

ช้ินท่ี 4 นั้น เราหาโดยวิธีกราฟไดจ้ากกราฟความเร็ว เช่นเดียวกบัการหาความเร็วจากกราฟเคล่ือนตวั 

   อตัราเร่งของช่วง t1  =  
   
   

  
   
   

       

   อตัราเร่งของช่วง t2  =  
   
   

  
   
  

        ฯลฯ 

  จะเห็นวา่อตัราเร่ง a เป็นสดัส่วนกบั v น ามาขยายเขียนกราฟอตัราเร่งไดต้ามขา้งล่าง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5. ข้อมูลการเคลือ่นตัวของกลไกต่างๆ 

  ขอ้มูลของการเคล่ือนตวัขา้งล่างน้ีเป็นขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ริงจากกลไกตวัอยา่ง โดยช่างเทคนิคของ

บริษทัเอสซอม จ ากดั กลไกแต่ละตวัท่ีผลิตออกมาจากแบบเดียวกนัอาจมีสัดส่วนคลาดเคล่ือนไปบา้ง

เลก็นอ้ย ฉะนั้นขอ้มูลท่ีไดจ้ากกลไกจริงแต่ละตวัอาจต่างจากขอ้มูลกลไกตวัอยา่งน้ีบา้งเช่นกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6. สูตรของการเคลือ่นตัวของกลไกบางชนิดได้ 

  6.1 SLIDER CRANK 

 

 

 

 

 

      ( -     )  L    -√ - (
 

L
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  6.2 SCOTCH YOKE 

 

 

 

 

 

 

 

 

  X = R cos  

  6.3 HOOK’S UNIVE SAL JOINT 

 

 

 

 

 

   การเคล่ือนตวั 

    tan 3     =     
     
    

 



    ความเร็ว 

   
  

  
           

    

 -               
     ซ่ึง         

  แต่ถา้หากใช ้UNIVERSAL JOINT 2 ตวั ท ามุม  เท่ากนั 

   
  

  
          

  

  
   
  

  
  

    

 -              
 × 

 -            

    
 

      =     1 หรือ 2 = 4 ตลอดเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7. การใช้และการระวังรักษา 

  อุปกรณ์สาธิตต่างๆ น้ีท าด้วยโลหะหนและชุบ จึงมัน่ใจได้ว่าจะทนทานต่อการใช้งานของ

นกัศึกษาเป็นอยา่งดี แต่ก็ใคร่ขอใหใ้ชค้วามระวงัในเร่ืองต่างๆ ต่อไปน้ีดว้ย เพื่อใหอุ้ปกรณ์เหล่าน้ีใชง้าน

ไดน้านท่ีสุดท่ีจะนานได ้

  7.1 ช้ินส่วนตวัน าไดอ้อกแบบไวใ้หห้มุนเบาๆ ไดด้ว้ยมือ หากหมุนแลว้แกนช้ินส่วนตวัน าไม่

หมุนตาม SET SCREW อาจจะหลวมใหใ้ชไ้ขควงขนัใหแ้น่นก่อน 

  7.2 กรณีท่ีช้ินส่วนฝืดหมุนล าบากให้หยอดน ้ ามนัลงในรูของแกนหมุนท่ีมีไว ้ช้ินส่วนท่ีเล่ือน

ไปมาในร่องอาจจะหยอดน ้ามนัเช่นเดียวกนั หรือใชจ้ารบีลูบบางๆ 

  7.3 จานองศาและบรรทดัระยะเจาะรูเพื่อขนักบัเหล็กขา้งหลงั โดยรูน้ีจะท าให้รีไวเ้ล็กน้อย

เพื่อให้ขยบัไปมา เพื่อตั้งระยะศูนยไ์ด ้โดยคลายสกรูท่ีขนัออกขยบัจานองศาหรือบนัทดัเล็กนอ้ย ให้ได้

ศูนยแ์ลว้ขนัสกรูใหแ้น่นตามเดิม เม่ือตั้งศูนยไ์ดท่ี้แลว้กไ็ม่มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งปรับอีก 

  7.4 ในกรณีท่ีอุปกรณ์เปรอะเป้ือนหรือสกปรก ควรขดัดว้ยยาขดัโลหะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. ใบบันทกึข้อมูลการทดลอง 

ชุดกลไก MM 210 

วนัท่ี ............................... 

ผูท้  าการทดลอง ............................... 
ต าแหน่งของช้ินส่วนตัวน า  

ช้ินที่ 2 (องศา) 
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 หมายเหตุ 

กลไก Slider Crank 3 – 1 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 4 (ซม.) 

              

กลไก Slider Link 3 – 3 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 6 (ซม.) 

              

กลไก Witworth Quick 3 – 4  
Return 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 6 (ซม.) 

              

กลไก Four Bar Linkage 3 – 2 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 4 (องศา) 

              

กลไก Scotch Yoke 3 – 5 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 4 (ซม.) 

              

กลไก Constant Velocity 3 – 8 
 Joint 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 4 (องศา) 

              

กลไก Geneva Stop 3 – 9 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 3 (องศา) 

              

กลไก Cam and Follower 3 – 10 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 3 (ซม.) 

              

กลไก Oldham Coupling 3 – 6 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 4 (องศา) 

              

กลไก Epicyclic Gear Train 3-11 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 3 (องศา) 

              

 

ต าแหน่งของช้ินส่วนตัวน า  
ช้ินที่ 2 (องศา) 

0 
120 
240 

10 
130 
250 

20 
140 
260 

30 
150 
270 

40 
160 
280 

50 
170 
290 

60 
180 
300 

70 
190 
310 

80 
200 
320 

90 
210 
330 

100 
220 
340 

110 
230 
350 

120 
240 
360 

หมายเหตุ 

กลไก Hook Universal Joint 3 - 7 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 4 (องศา) 

              

 

 

 

 



8. ใบบันทกึข้อมูลการทดลอง 

ชุดกลไก MM 210 

วนัท่ี ............................... 

ผูท้  าการทดลอง ............................... 
ต าแหน่งของช้ินส่วนตัวน า  

ช้ินที่ 2 (องศา) 
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 หมายเหตุ 

กลไก Double Epicyclic  
ต าแหน่งของช้ินท่ี 4 (องศา) 

              

กลไก Double Epicyclic  
ต าแหน่งของช้ินท่ี 4 (องศา) 

              

 
ต าแหน่งของช้ินส่วนตัวน า  

ช้ินที่ 2 (องศา) 
0 180 360 0 180 360 0 180 360 0 180 360 0 180 360 หมายเหตุ 

กลไก Double Epicyclic 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 4 (องศา) 

                

 
ต าแหน่งของช้ินส่วนตัวน า  

ช้ินที่ 2 (องศา) 
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 หมายเหตุ 

กลไก Triple Epicyclic 
ต าแหน่งของช้ินท่ี 4 (องศา) 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9. ตัวอย่างกราฟ 
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การทดลองท่ี 1
การทดลองลูกตุมอยางงาย

1. บทนํา
การแกวงกวัดของลูกตุมอยางงายเปนตัวอยางหนึ่งของการสั่นแบบอิสระท่ีไมมีความหนวง (Free

vibration with negligible damping) จากรูปท่ี 1 เม่ือใชกฎขอท่ีสองของนิวตันสามารถเขียนสมการการ
เคลื่อนท่ีไดเปน

รูปท่ี 1 ลูกตุมอยางงาย

θθ =∑ amF


2

2

sin
dt

d
mLmg

θ=θ−

พิจารณาวามุม θ  มีขนาดเล็ก ทําให θ≈θsin

2

2

dt

d
mLmg

θ=θ−

0
2

2

=θ+θ
g

dt

d
L

0
2

2

=θ



+θ

L

g

dt

d (1)

โดย L คือ ระยะจากจุดหมุนถึงจดุศูนยกลางมวลของลูกตุม

ทําใหไดสมการความเร็วเชิงมุมเปน

L

g=ω2



2

สมการความถ่ีของการเคลื่อนท่ีเปน

L

g
f

π
=

2

1 (2)

และสมการคาบของการเคลื่อนท่ีเปน

g

L
T π= 2 (3)

2. วัตถุประสงคของการทดลอง
(1) เพ่ือศึกษาการแกวงกวัดของลูกตุมอยางงาย
(2) เพ่ือหาคาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก

3. อุปกรณการทดลอง
(1) TM 16 Universal Vibration Apparatus
(2) B1 Pendulum sub-frame (cross beam)
(3) B2 Simple pendulumn - Wood ball
(4) B3 Simple pendulum – Steel ball
(5) นาฬิกาจับเวลา

4. วิธีการทดลอง
(1) ปรับระยะจากจุดหมุนถึงจุดศูนยกลางมวลของลูกตุมอยางงาย (ระยะ L ) ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(2) แขวนชุดทดลองลูกตุมอยางงายบนคานขวาง
(3) ดึงลูกตุมจากตําแหนงสมดุลโดยใหเอียงทํามุมไมเกิน 10° กับแนวดิ่ง
(4) ปลอยลูกตุมใหเคลื่อนท่ีแลวนับเวลาการแกวงกวัดเม่ือการแกวงกวัดครบ 50 รอบ จากนั้นใหบันทึก

เวลาการแกวงกวัดในตารางท่ี 1 โดยทําการนับเวลา 3 ครั้ง
(5) เปลี่ยนระยะ L  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(6) ทําการทดลองซ้ําตามข้ันตอน (3) - (5) จนครบทุกระยะ L  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(7) นําผลการคํานวณท่ีไดจากตารางท่ี 1 มาพลอตกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง 2T (แกน y )

และ L  (แกน x ) เพ่ือหาคาความชันของเสนตรง ซึ่งจะทําใหไดคาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง
ของโลก
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(8) ทําการทดลองซ้ําตามข้ันตอน (1) – (7) โดยเปลี่ยนชุดทดลองลูกตุมอยางงายจากลูกตุมไมเปน
ลูกตุมเหล็ก

5. ผลการทดลอง
ตารางท่ี 1 ตารางบันทึกผลการทดลองลูกตุมไม

Simple pendulum - Wood ball
L (m) Time 1 (s) Time 2 (s) Time 3 (s) Time (s) T  (s) 2T  (s2)
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

ตารางท่ี 2 ตารางบันทึกผลการทดลองลูกตุมเหล็ก
Simple pendulum - Steel ball

L (m) Time 1 (s) Time 2 (s) Time 3 (s) Time (s) T  (s) 2T  (s2)
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
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6. แนวทางในการสรุปผลการทดลอง
(1) ในการแกวงกวัดของลูกตุมอยางงาย คาบในการแกวงกวัดข้ึนอยูกับมวลหรือไม
(2) ในการแกวงกวัดของลูกตุมอยางงาย คาบในการแกวงกวัดข้ึนอยูกับความยาวหรือไม
(3) คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกท่ีไดจากการทดลองตางจากคาจริงหรือไม ถาตางเปน

เพราะเหตุใด
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การทดลองท่ี 2
การทดลองลูกตุมผสม

1. บทนํา
วัตถุเกร็งท่ีมีการแกวงกวัดรอบแกนหมุนท่ีอยูในแนวระนาบ ดังแสดงในรูปท่ี 1 เม่ือใชกฎขอท่ีสองของ

นิวตัน สามารถเขียนสมการการเคลื่อนท่ีไดเปน

รูปท่ี 1 ลูกตุมผสม

2

2

dt

d
IM OO

θ=∑

2

2

)sin(
dt

d
Idmg O

θ=×θ−

พิจารณาวามุม θ  มีขนาดเล็ก ทําให θ≈θsin

2

2

dt

d
Imgd O

θ=θ−

0
2

2

=θ







+θ

OI

mgd

dt

d (1)

โดย m คือ มวลของวัตถุ
d คือ ระยะจากแกนหมุนถึงจุดศูนยกลางมวลของวัตถุ
θ คือ การกระจัดเชิงมุม

OI คือ โมเมนตความเฉ่ือยของวัตถุรอบแกนหมุน ซึ่ง
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)( 22 dkmIO += (2)

แทนสมการ (2) ในสมการ (1) ทําใหไดวา

0222

2

=





+
+ 

dk

gd

dt

d

ทําใหไดสมการความเร็วเชิงมุมเปน

)( 22
2

dk

gd

+
=

สมการความถ่ีของการเคลื่อนท่ีเปน

)(2
1

22 dk

gd
f

+π
= (3)

และสมการคาบของการเคลื่อนท่ีเปน

gd

dk
T

)(
2

22 +π= (4)

จากสมการ (4) สามารถเขียนใหมไดเปน

g

k
d

g
dT

22
2

2
2 44 π+π= (5)

2. วัตถุประสงคของการทดลอง
(1) เพ่ือศึกษาการแกวงกวัดของลูกตุมผสม
(2) เพ่ือหาคาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก
(3) เพ่ือหาคารัศมีไจเรชั่นของวัตถุ
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3. อุปกรณการทดลอง
(1) TM 16 Universal Vibration Apparatus
(2) B1 Pendulum sub-frame (cross beam)
(3) B6 Simple bob pendulum
(4) นาฬิกาจับเวลา

4. วิธีการทดลอง
(1) หาตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของแกนเหล็ก (จุดก่ึงกลางตามแนวความยาวของแกนเหล็ก)
(2) สวมลูกตุมเหล็กกับแกนเหล็ก โดยใหลูกตุมเหล็กอยูท่ีตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของแกนเหล็ก
(3) ปรับระยะ L  ของแกนเหล็กดังกําหนดตามตารางท่ี 1 จากนัน้ใหกวดแนนตัวรองรับแบบคมมีด
(4) วัดระยะจากแกนหมุนถึงจุดศูนยกลางมวลของลูกตุมเหล็ก (ระยะ d ) จากนั้นบันทึกคา d  ใน

ตารางท่ี 1
(5) วางชุดทดลองลูกตุมผสมบนคานขวางโดยใหตัวรองรับแบบคมมีดอยูบนรองตัววี เพ่ือใหชุดลูกตุม

ผสมแกวงกวัดแบบอิสระ ปราศจากการหมุนของตัวรองรับ
(6) ดึงลูกตุมผสมจากตําแหนงสมดุลโดยใหเอียงทํามุมไมเกิน 10° กับแนวดิ่ง
(7) ปลอยลูกตุมผสมใหเคลื่อนท่ีแลวนับเวลาการแกวงกวัดเม่ือการแกวงกวัดครบ 50 รอบ จากนั้นให

บันทึกเวลาการแกวงกวัดในตารางท่ี 1 โดยทําการนับเวลา 3 ครั้ง
(8) เปลี่ยนระยะ L  ของแกนเหล็ก ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(9) ทําการทดลองซ้ําตามข้ันตอน (3) - (8) จนครบทุกระยะ L  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(10)นําผลการคํานวณท่ีไดจากตารางท่ี 1 มาพลอตกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง dT 2 (แกน y )

และ 2d  (แกน x ) เพ่ือหาคาความชันของเสนตรงและจุดตัดแกน y  ซึ่งจะทําใหไดคาความเรง
เนื่องจากแรงโนมถวงโลกและคารศัมีไจเรชั่น

5. ผลการทดลอง
ตารางท่ี 1 ตารางบันทึกผลการทดลอง

L  (m) d  (m) Time 1
(s)

Time 2
(s)

Time 3
(s)

Time
avg (s)

T  (s) 2d dT 2

0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
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6. แนวทางในการสรุปผลการทดลอง
(1) ในการแกวงกวัดของลูกตุมผสม คาบในการแกวงกวัดข้ึนอยูกับความยาวหรือไม
(2) คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกท่ีไดจากการทดลองตางจากคาจริงหรือไม ถาตางเปน

เพราะเหตุใด
(3) คารัศมีไจเรชั่นท่ีไดจากการทดลองตางจากคาจริงหรือไม ถาตางเปนเพราะเหตุใด
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การทดลองท่ี 3
การทดลองลูกตุมเคเตอร

1. บทนํา
ลูกตุมเคเตอร (Kater) เปนอุปกรณสําหรับหาคาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก โดยมีความ

แตกตางจากลูกตุมอยางงายและลูกตุมผสมตรงท่ีลูกตุมเคเตอรจะมีตัวรองรับสองตําแหนง ดังแสดงในรูปท่ี 1
การแกวงกวัดของลูกตุมเคเตอรรอบแกนหมุนท่ีอยูในแนวระนาบ เม่ือใชกฎขอท่ีสองของนิวตัน สามารถเขียน
สมการการเคลื่อนท่ีไดเปน

รูปท่ี 1 ลูกตุมเคเตอร

2

2

dt

d
IM OO

θ=∑

2

2

)sin(
dt

d
Idmg O

θ=×θ−

พิจารณาวามุม θ  มีขนาดเล็ก ทําให θ≈θsin

2

2

dt

d
Imgd O

θ=θ−

0
2

2

=θ







+θ

OI

mgd

dt

d (1)

โดย m คือ มวลของวัตถุ
d คือ ระยะจากแกนหมุนถึงจุดศูนยกลางมวลของวัตถุ
θ คือ การกระจัดเชิงมุม
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OI คือ โมเมนตความเฉ่ือยของวัตถุรอบแกนหมุน ซึ่ง

)( 22 dkmIO += (2)

แทนสมการ (2) ในสมการ (1) ทําใหไดวา

0222

2

=





+
+ 

dk

gd

dt

d

ทําใหไดสมการความเร็วเชิงมุมเปน

)( 22
2

dk

gd

+
=

สมการความถ่ีของการเคลื่อนท่ีเปน

)(2
1

22 dk

gd
f

+π
= (3)

และสมการคาบของการเคลื่อนท่ีเปน

gd

dk
T

)(
2

22 +π= (4)

พิจารณาการแขวนตัวรองรับตัวบน ทําใหไดคาบของการเคลื่อนท่ีเปน

1

2
1

2

1

)(
2

gh

hk +=  (5)

พิจารณาการแขวนตัวรองรับตัวลาง ทําใหไดคาบของการเคลื่อนท่ีเปน

2

2
2

2

2

)(
2

gh

hk +=  (6)
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จากสมการ (5) และ (6) ทําใหได

)(2)(2

4

21

2
2

2
1

21

2
2

2
1

2

hhhhg −
−+

+
+=  (7)

และสามารถเขียนสมการความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกไดเปน









−
−+








+
+

=

21

2
2

2
1

21

2
2

2
1

28

hhhh

g
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2. วัตถุประสงคของการทดลอง
(1) เพ่ือศึกษาการแกวงกวัดของลูกตุมเคเตอร
(2) เพ่ือหาคาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก

3. อุปกรณการทดลอง
(1) TM 16 Universal Vibration Apparatus
(2) B1 Pendulum sub-frame (cross beam)
(3) B4 Kater (Adjustable) pendulum
(4) นาฬิกาจับเวลา

4. วิธีการทดลอง
(1) ปรับระยะหางระหวางตัวรองรับดังกําหนดตามตารางท่ี 1 จากนั้นใหกวดแนนตัวรองรับ
(2) ปรับตําแหนงมวลรูปทรงกระบอกเพ่ือใหไดระยะ 1h  และ 2h  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1 จากนั้นให

กวดแนนมวลรูปทรงกระบอก โดยระยะ 1h  และ 2h  วัดจากจุดศูนยกลางมวลของมวลรูป
ทรงกระบอกถึงตัวรองรับ

(3) วางชุดทดลองลูกตุมเคเตอรบนคานขวางโดยใหตัวรองรับอยูบนรองตัววี เพ่ือใหชุดทดลองลูกตุมเค
เตอรแกวงกวัดแบบอิสระ ปราศจากการหมุนของตัวรองรับ

(4) ดึงชุดทดลองลูกตุมเคเตอรจากตําแนงสมดุล โดยใหเอียงทํามุมไมเกิน °20  กับแนวดิ่ง
(5) ปลอยชุดทดลองลูกตุมเคเตอร แลวนับเวลาการแกวงกวัดเม่ือการแกวงกวัดครบ 50 รอบ จากนั้น

ใหบันทึกเวลาการแกวงกวัดในตารางท่ี 1 เพ่ือหาคา 1  โดยทําการนับเวลา 3 ครั้ง
(6) กลับตําแหนงชุดทดลองลูกตุมเคเตอร โดยนําตัวรองรับดานลางมาวางบนรองตัววีของคานขวาง
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(7) ดึงชุดทดลองลูกตุมเคเตอรจากตําแนงสมดุล โดยใหเอียงทํามุมไมเกิน °20  กับแนวดิ่ง
(8) ปลอยชุดทดลองลูกตุมเคเตอร แลวนับเวลาการแกวงกวัดเม่ือการแกวงกวัดครบ 50 รอบ จากนั้น

ใหบันทึกเวลาการแกวงกวัดในตารางท่ี 1 เพ่ือหาคา 2  โดยทําการนับเวลา 3 ครั้ง
(9) ทําการทดลองซ้ําตามข้ันตอน (3) - (8) จนครบทุกระยะ 1h  และ 2h  ดังกําหนดตามตารางท่ี 2

โดยใหนับเวลาการแกวงกวัดเม่ือการแกวงกวัดครบ 150 รอบ จากนั้นใหบันทึกเวลาการแกวงกวัด
ในตารางท่ี 2 โดยทําการนับเวลา 3 ครั้ง

(10)คํานวณหาคาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกตามสมการ (8)

5. ผลการทดลอง
ตารางท่ี 1 ตารางบันทึกผลการทดลอง จํานวนรอบการแกวงกวัด 50 รอบ
No. 1h  (m) 2h  (m) L  (m) Time 1 Time 2 Time 3 Time
1 0.20 0.30 0.50
2 0.30 0.20 0.50

ตารางท่ี 2 ตารางบันทึกผลการทดลอง จํานวนรอบการแกวงกวัด 150 รอบ
No. 1h  (m) 2h  (m) L  (m) Time 1 Time 2 Time 3 Time
1 0.20 0.30 0.50
2 0.30 0.20 0.50

ตารางท่ี 3 ตารางบันทึกผลการคํานวณ
No. 1h  (m) 2h  (m) Time(s) 1  (s) 2  (s) จํานวน

รอบ
g (m/s2)

1 0.20 0.30 - 50
2 0.30 0.20 - 50
3 0.20 0.30 - 150
4 0.30 0.20 - 150

คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกเฉลี่ย

6. แนวทางในการสรุปผลการทดลอง
(1) ในการแกวงกวัดของลูกตุมเคเตอร คาบในการแกวงกวัดข้ึนอยูกับตําแหนงตัวรองรับหรือไม
(2) คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกท่ีไดจากการทดลองตางจากคาจริงหรือไม ถาตางเปน

เพราะเหตุใด
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การทดลองท่ี 4
การทดลองจุดศูนยกลางเพอรคัสช่ัน

1. บทนํา
ลูกตุมผสมถูกแขวนอยูบนจุดหมุนซึ่งอยูในแนวระนาบ ถามีภาระแบบกระแทกกระทําท่ีตําแหนงใด ๆ

ของลูกตุมผสม จะทําใหเกิดการแกวงกวัดและแรงปฎิกิริยาท่ีจุดหมุน แตถาภาระแบบกระแทกกระทําท่ีจุด
ศูนยกลางการแกวงกวัด จะไมทําใหเกิดแรงปฏิกิริยาท่ีจุดหมุน ตําแหนงดังกลาวนี้เรียกวาจุดศูนยกลาง
เพอคัสชั่น วัตถุเกร็งท่ีมีการแกวงกวัดรอบแกนหมุนท่ีอยูในแนวระนาบ ดังแสดงในรูปท่ี 1 เม่ือใชกฎขอท่ีสอง
ของนิวตัน สามารถเขียนสมการการเคลื่อนท่ีไดเปน

รูปท่ี 1 ลูกตุมผสม

2

2

dt

d
IM OO

θ=∑

2

2

)sin(
dt

d
Idmg O

θ=×θ−

พิจารณาวามุม θ  มีขนาดเล็ก ทําให θ≈θsin

2

2

dt

d
Imgd O

θ=θ−

0
2

2

=θ







+θ

OI

mgd

dt

d (1)

โดย m คือ มวลของวัตถุ
d คือ ระยะจากแกนหมุนถึงจุดศูนยกลางมวลของวัตถุ
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θ คือ การกระจัดเชิงมุม
OI คือ โมเมนตความเฉ่ือยของวัตถุรอบแกนหมุน ซึ่ง

)( 22 dkmIO += (2)

แทนสมการ (2) ในสมการ (1) ทําใหไดวา

0222

2

=





+
+ 

dk

gd

dt

d

ทําใหไดสมการความเร็วเชิงมุมเปน

)( 22
2

dk

gd

+
=

สมการความถ่ีของการเคลื่อนท่ีเปน

)(2
1

22 dk

gd
f

+π
= (3)

และสมการคาบของการเคลื่อนท่ีเปน

gd

dk
T

)(
2

22 +π= (4)

จากสมการ (4) สามารถเขียนสมการรัศมีไจเรชั่นของวัตถุรอบแกนจุดศูนยกลางมวลซึ่งขนานกับแกน
หมุนไดเปน

2
2

2
2

4
h

gh
k −=


 (5)

ระยะจุดศูนยกลางเพอคัสชั่น สามารถหาไดจากสมการ
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h

hk
q

22 += (6)

โดย q คือ ระยะจุดศูนยกลางเพอคัสชัน่

2. วัตถุประสงคของการทดลอง
(1) เพ่ือศึกษาการแกวงกวัดของลูกตุมผสมแบบไม
(2) เพ่ือหาตําแหนงจุดศูนยกลางเพอรคัสชั่นของลูกตุมผสมแบบไม

3. อุปกรณการทดลอง
(1) TM 16 Universal Vibration Apparatus
(2) B1 Pendulum sub-frame (cross beam)
(3) B5 Wooden compound pendulum
(4) B6 Simple bob pendulum
(5) นาฬิกาจับเวลา

4. วิธีการทดลอง\
4.1 วิธีการทดลอง ตอนท่ี 1
(1) ปรับตําแหนงกอนมวลในลูกตุมผสมแบบไม (B5) ใหไดระยะ y  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(2) หาตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของลูกตุมผสมแบบไม โดยการวางลูกตุมผสมแบบไม บนสันคมมีดท่ี

อยูบนไมกระดานเพ่ือหาตําแหนงสมดุล
(3) วัดระยะหางระหวางจุดศูนยกลางกอนมวลในลูกตุมผสมแบบไม ถึงตัวรองรับแบบคมมีด (ระยะ

h ) จากนั้นบันทึกคา h  ในตารางท่ี 1
(4) วางชุดทดลองลูกตุมผสมแบบไมบนคานขวาง โดยใหตัวรองรับแบบคมมีดอยูบนรองตัววี เพ่ือใหชุด

ทดลองลูกตุมผสมแบบไมแกวงกวัดแบบอิสระ ปราศจากการหมุนของตัวรองรับ
(5) ดึงชุดทดลองลูกตุมผสมแบบไมจากตําแหนงสมดุล โดยใหเอียงทํามุมไมเกิน °20  กับแนวดิ่ง
(6) ปลอยชุดทดลองลูกตุมผสมแบบไม แลวนับเวลาการแกวงกวัดเม่ือการแกวงกวัดครบ 20 รอบ

จากนั้นใหบันทึกเวลาการแกวงกวัดในตารางท่ี 1 โดยทําการนับเวลา 3 ครั้ง
(7) เปลี่ยนระยะ y  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(8) ทําการทดลองซ้ําตามข้ันตอน (1) - (7) จนครบทุกระยะ y  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(9) คํานวณหาคา k  ตามสมการ (5)
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(10) ปรับความยาวของชุดทดลองลูกตุมผสม (B6) ใหมีขนาดเทากับความยาวของลูกตุมผสมแบบไม
(B5)

(11) วางชุดทดลองลูกตุมผสมบนคานขวาง โดยใหตัวรองรับแบบคมมีดอยูบนรองตัววี เพ่ือใหชุดลูกตุม
ผสมแกวงกวัดแบบอิสระ ปราศจากการหมุนของตัวรองรบั

(12) ดึงชุดทดลองลูกตุมผสมจากตําแหนงสมดุล จากนั้นปลอยชุดทดลองลูกตุมผสม เพ่ือใหกอนมวล
ทรงกลมของชุดทดลองลูกตุมผสม กระแทกกับชุดทดลองลูกตุมผสมแบบไม

(13) หาตําแหนงกระแทก (ระยะ l ) ท่ีทําใหชุดทดลองลูกตุมผสมแบบไมไมมีการเคลื่อนท่ี โดยวัดระยะ
จากตําแหนงกระแทกถึงตัวรองรับแบบคมมีด

(14) เปรียบเทียบระยะ l  ท่ีไดกับสมการ (6)

5. ผลการทดลอง
ตารางท่ี 1 ตารางบันทึกผลการทดลอง
No. y h Time 1 Time 2 Time 3 Time  k l

1 0.35
2 0.40
3 0.45
4 0.50
5 0.55

6. แนวทางในการสรุปผลการทดลอง
(1) ในการแกวงกวัดของลูกตุมลูกตุมผสมแบบไม คาบในการแกวงกวัดข้ึนอยูกับระยะ y หรือไม
(2) คาจุดศูนยกลางเพอคัสชั่นท่ีไดจากการทดลองตางจากคาจริงหรือไม ถาตางเปนเพราะเหตุใด
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การทดลองท่ี 5
การทดลองลูกตุมสองแนว

1. บทนํา
ลูกตุมสองแนวเปนอุปกรณสําหรับหาคาโมเมนตความเฉ่ือยของวัตถุรอบแกนหมุนท่ีผานจุดศูนยกลาง

มวล ซึ่งประกอบไปดวยเสนลวดสลิงสองเสนท่ีมีความยาวเทากัน ดังแสดงในรูปท่ี 1 กําหนดใหการกระจัด
เชิงมุมของวัตถุรอบแกนหมุนท่ีผานจุดศูนยกลางมวลมีคาเทากับ θ เม่ือใชกฎขอท่ีสองของนิวตันสามารถเขียน
สมการการเคลื่อนท่ีไดเปน

รูปท่ี 1 ลูกตุมสองแนว

2
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2

22
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O

θ=θ−

0
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+θ

OLI

mgR

dt

d (1)

โดย m คือ มวลของวัตถุ
R2 คือ ระยะหางระหวางเสนลวดสลิงท้ังสอง

L คือ ความยาวของเสนลวดสลิง
OI คือ โมเมนตความเฉ่ือยของวัตถุรอบแกนหมุนท่ีผานจุดศูนยกลางมวล

ทําใหไดสมการความเร็วเชิงมุมเปน

OLI

mgR2
2 =ω

สมการความถ่ีของการเคลื่อนท่ีเปน

OLI

mgR
f

2

2
1
π

= (2)

และสมการคาบของการเคลื่อนท่ีเปน

22
mgR

LI
T Oπ= (3)

2. วัตถุประสงคของการทดลอง
(1) เพ่ือศึกษาการแกวงกวัดของลูกตุมสองแนว
(2) เพ่ือหาคาโมเมนตความเฉ่ือยของวัตถุรอบแกนหมุนท่ีผานจุดศูนยกลางมวล
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3. อุปกรณการทดลอง
(1) TM 16 Universal Vibration Apparatus
(2) B1 Pendulum sub-frame (cross beam)
(3) B7 Bifilar suspension
(4) นาฬิกาจับเวลา

4. วิธีการทดลอง
(1) ติดตั้งชุดทดลองลูกตุมสองแนวเขาซึ่งมีมวล 1.145 กิโลกรัม กับคานขวาง โดยการสอดเสนลวดสลิง

เขาไปท่ีหัวจับ
(2) ปรับความยาวของเสนลวดสลิง (ระยะ L ) ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(3) วัดระยะหางระหวางเสนลวดสลิงท้ังสอง (ระยะ R2 )
(4) บิดลูกตุมสองแนวจากตําแหนงสมดุลโดยทํามุมไมเกิน 10° กับแกนหมุน
(5) ปลอยลูกตุมสองแนวใหเคลื่อนท่ีแลวนับเวลาการแกวงกวัดเม่ือการแกวงกวัดครบ 20 รอบ จากนั้น

ใหบันทึกเวลาการแกวงกวัดในตารางท่ี 1 โดยทําการนับเวลา 3 ครั้ง
(6) เปลี่ยนระยะ L  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(7) ทําการทดลองซ้ําตามข้ันตอน (4) - (7) จนครบทุกระยะ L  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(8) นําผลการคํานวณท่ีไดจากตารางท่ี 1 มาพลอตกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง 2T (แกน y )

และ L  (แกน x ) เพ่ือหาคาความชันของเสนตรง จากนั้นหาคาโมเมนตความเฉ่ือยของวัตถุ
(9) เปรียบเทียบคาโมเมนตความเฉ่ือยของวัตถุกับคาจริง

5. ผลการทดลอง
ตารางท่ี 1 ตารางบันทึกผลการทดลอง
No. L  (m) Time 1

(s)
Time 2

(s)
Time 3

(s)
Time (s) T  (s) 2T  (s)

1 0.5
2 0.7
3 0.9
4 1.1
5 1.3
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6. แนวทางในการสรุปผลการทดลอง
(1) ในการแกวงกวัดของลูกตุมลูกตุมผสมแบบไม คาบในการแกวงกวัดข้ึนอยูกับระยะ y หรือไม
(2) คาจุดศูนยกลางเพอคัสชั่นท่ีไดจากการทดลองตางจากคาจริงหรือไม ถาตางเปนเพราะเหตุใด
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การทดลองท่ี 4
การทดลองการสั่นของมวล-สปริง

1. บทนํา
เม่ือออกแรงภายนอกดึงสปริงจากตําแหนงภายใตขอบเขตของการยืดหยุน สปริงจะมีแรงดึงกลับ

(Restoring force) เพ่ือดึงสปริงเขาสูตําแหนงสมดุล โดยแรงนี้จะแปรผันตรงกับการกระจัดของสปริงตามกฎ
ของฮุค (Hook's law) จากรูปท่ี 1 เม่ือใชกฎขอท่ีสองของนิวตันสามารถเขียนสมการการเคลื่อนท่ีไดเปน

รูปท่ี 1 แรงดึงและระยะยืดของสปริง

xx amF


=∑

xmkx =−

0=+ kxxm  (1)

โดย m คือ มวลติดปลายสปริง
k คือ คานิจของสปริง

ทําใหไดสมการความเร็วเชิงมุมเปน

m

k=ω2



22

สมการความถ่ีของการเคลื่อนท่ีเปน

m

k
f

π
=

2

1 (2)

และสมการคาบของการเคลื่อนท่ีเปน

k

m
T π= 2 (3)

2. วัตถุประสงคของการทดลอง
(1) เพ่ือศึกษาการสั่นของมวล-สปริง
(2) เพ่ือหาคานิจของสปริง

3. อุปกรณการทดลอง
(1) TM 16 Universal Vibration Apparatus
(2) C1 Top adjusting assembly (Spring)
(3) C2 Guide bush assembly
(4) C3 Loading platform
(5) สปริงท่ีทดสอบ

4. วิธีการทดลอง
(1) ติดตั้งชุดทดลองสปริงใหอยูในแนวศูนยกลางเพ่ือใหเกิดความเสียดทานต่ําท่ีสุด
(2) วัดความยาวของสปริงกอนการเพ่ิมมวลและบันทึกคาท่ีไดในตารางท่ี 1
(3) เพ่ิมมวลดังกําหนดตามตารางท่ี 1 จากนั้นใหวัดความยาวของสปริงและบันทึกคาท่ีไดในตารางท่ี 1
(4) ดึงมวลจากตําแหนงสมดุลเปนระยะทาง 2 เซนตริเมตร
(5) ปลอยมวลใหเคลื่อนท่ีแลวนับเวลาการสั่นเม่ือการสั่นครบ 20 รอบ จากนั้นใหบันทึกเวลาการสั่นใน

ตารางท่ี 1 โดยทําการนับเวลา 3 ครั้ง
(6) เปลี่ยนมวล M  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(7) ทําการทดลองซ้ําตามข้ันตอน (3) - (6) จนครบทุกมวล M  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(8) นําผลการคํานวณท่ีไดจากตารางท่ี 1 มาพลอตกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง 2T (แกน y )

และ M  (แกน x ) เพ่ือหาคาความชันของเสนตรง จากนั้นหาคานิจของสปริง
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(9) นําผลการคํานวณท่ีไดจากตารางท่ี 1 มาพลอตกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Mg (แกน y )
และ x (แกน x ) เพ่ือหาคาความชันของเสนตรง ซึ่งจะทําใหไดคานิจของสปริง

(10)เปรียบเทียบคานิจของสปริงท่ีไดจากขอ (8) และขอ (9)

5. ผลการทดลอง
ตารางท่ี 1 ตารางบันทึกผลการทดลอง

M  (kg) x  (m) Time 1 (s) Time 2 (s) Time 3 (s) Time (s) T  (s) 2T (s2)
0.0
0.4
0.8
1.2
1.6
2.0
2.4
2.8
3.2
3.6
4.0
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sL

dL
L

0m

e

fL k

c

การทดลองท่ี 5
การทดลองการสั่นแบบอิสระท่ีมีความหนวงของวัตถุเกร็ง

1. บทนํา
การสั่นแบบอิสระท่ีมีความหนวงของวัตถุเกร็ง ชวงกวางของการสั่น (Amplitude) จะลดลงอยาง

ตอเนื่องและทําใหการสั่นหยุดลงในท่ีสุด การวัดคาสัมประสิทธิ์ความหนวงจะทําไดโดยการวัดอัตราการลดลง
ของชวงกวางของการสั่น ท่ีเรียกวาการลดลงอยางลอการิทึม (Logarithmic decrement) จากรูปท่ี 1 เม่ือใช
กฎขอท่ีสองของนิวตันสามารถเขียนสมการการเคลื่อนท่ีไดเปน

รูปท่ี 1 การสั่นแบบอิสระท่ีมีความหนวงของวัตถุเกร็ง

2

2

dt

d
IM O

θ=∑

2

2

)(
dt

d
ILkLL

dt

d
cL Ossdd

θ=θ−




 θ−

022
2

2

=θ+θ+θ
sdO kL

dt

d
cL

dt

d
I (1)

โดย c คือ สัมประสิทธิข์องความหนวงหนืด
k คือ คาคงท่ีของสปริง

dL คือ ระยะจากจุดหมุนถึงตัวหนวงหนืด
sL คือ ระยะจากจดุหมุนถึงสปริง

OI คือ โมเมนตความเฉ่ือยของคานท่ีจุดหมุน ซึ่ง

22

3
1

fO MLmLI += (2)
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0x
1x

2x

โดย m คือ มวลของคานซึ่งมีคาเทากับ 1.9 kg
M คือ มวลของชุดมอเตอรซึ่งมีคาเทากับ 4.9 kg
L คือ ระยะจากจุดหมุนถึงปลายคาน

fL คือ ระยะจากจุดหมุนถึงชุดมอเตอร

จากสมการ (1) สามารถหาผลเฉลยท่ัวไปไดเปน

)cos( 00
2

2

φ−ω=θ
−

tAe d

t
I

cL

o

d

(3)

โดย θ คือ การกระจัดเชิงมุม

0A คือ ชวงกวางของการสั่น
dω คือ ความเร็วเชิงมุมธรรมชาติท่ีมีความหนวง

t คือ เวลา

0φ คือ มุมเฟส

จากสมการ (3) ชวงกวางของการสั่นจะลดลงอยางตอเนื่องดังแสดงในรูปท่ี 2 การลดลงของชวงกวาง
ของการสั่นในแตละคาบ สามารถแสดงเปนอัตราสวนไดโดย

รูปท่ี 2 การลดลงอยางลอการิทึม

d
o

d T
I

cL

x

x

2
lnln

2

1

0

1

0 =





=





θ
θ (4)

เม่ือ 0θ คือ การขจัดเชิงมุมท่ีเวลา 0t

1θ คือ การขจัดเชิงมุมท่ีเวลา 1t
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0x คือ การขจัดเชิงเสนท่ีเวลา 0t

1x คือ การขจัดเชิงเสนท่ีเวลา 1t

dT คือ คาบของการสั่น

2. วัตถุประสงคของการทดลอง
(1) เพ่ือศึกษาการสั่นแบบอิสระท่ีมีความหนวงของวัตถุเกร็ง
(2) เพ่ือหาคาสัมประสิทธิ์ความหนวงจากการลดลงอยางลอการิทึม

3. อุปกรณการทดลอง
(1) TM 16 Universal Vibration Apparatus
(2) C1 Top adjusting assembly (Spring)
(3) D1 Turning mounting
(4) D2 Dashpot assembly
(5) D3 Dashpot bracket
(6) D4 Out-of-balance discs
(7) D6 Stylus and support
(8) D7 Chart recorder
(9) D9 Beam clamp
(10)E11 Precision motor speed control unit with exciter motor and graduated discs

4. วิธีการทดลอง
(1) เปดเครื่องควบคุมความเร็วและตอมอเตอรของชุดบันทึกผล D1 กับชุดควบคุมความเร็ว
(2) ติดตั้งชุด Dashpot แลวหมุนแผนเลื่อนปดชอง Dashpot ไปท่ีชองขนาดเล็กเพ่ือลดขนาดพ้ืนท่ี

ลูกสูบ
(3) ปรับระยะหาง dL  ดวยการเลื่อนชุด Dashpot 2
(4) เลื่อนเข็มปากกาใหสัมผัสกับกระดาษเพ่ือบันทึกการลดลงอยางลอการิทึม
(5) ดึงปลายคานจากตําแหนงสมดุล ใหต่ําลงมาเปนระยะประมาณ 15-25 mm แลวปลอย
(6) เปลี่ยนระยะ dL  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(7) ทําการทดลองซ้ําตามข้ันตอน (3) - (6) จนครบทุกระยะ dL  ดังกําหนดตามตารางท่ี 1
(8) นําผลการคํานวณท่ีไดจากตารางท่ี 1 มาพลอตกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง c (แกน y ) และ

dL  (แกน x )
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(9) ทําการทดลองซ้ําตามข้ันตอน (1) – (8) โดยหมุนแผนเลื่อนเปดชอง Dashpot ไปท่ีชองขนาดใหญ
เพ่ือเพ่ิมขนาดพ้ืนท่ีลูกสูบ

5. ผลการทดลอง
ตารางท่ี 1 ตารางบันทึกผลการทดลองเม่ือ Dashpot มีพ้ืนท่ีสูงสุด

)(mLd
1

0

x

x







1

0ln
x

x
T  (s) )/.( msNc

0.10
0.15
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ตารางท่ี 2 ตารางบันทึกผลการทดลองเม่ือ Dashpot มีพ้ืนท่ีต่ําสุด
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การทดสอบแรงดึง 
(Tensile Test) 

ผศ.ดร.ธวชัชัย  อุ่นใจจม 
 

1. วัตถุประสงค ์
 1.1 เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจความสำคัญของสมบัติเชิงกลของวัสดุต่อการออกแบบงานทางวิศวกรรม 
 1.2 เพ่ือให้นักศึกษาเรียนรู้หลักการทดสอบแรงดึงและการหาค่าสมบัติเชิงกลที่สำคัญต่างๆ ของวัสดุ 
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ในการพิจารณาเลือกวัสดุเพ่ือนำมาใช้งานในลักษณะต่างๆ จำเป็นจะต้องทราบถึงสมบัติของวัสดุ เพ่ือให้

ได้วัสดุที่เหมาะสมกับสภาพงานนั้นๆ สมบัติเชิงกล (Mechanical Properties) เป็นสมบัติที่เกี่ยวกับปฏิกิริยาที่

เกิดขึ้นของวัสดุ เมื่อมีแรงจากภายนอกมากระทำต่อวัสดุ  สมบัติเชิงกลของวัสดุ ได้แก่ ความแข็งแรง ความแข็ง 

ความสามารถในการยืดตัว ความยืดหยุ่น ความเหนียว เป็นต้น ในงานทางด้านวิศวกรรมสมบัติเชิงกลมีความสำคัญ

มากเนื่องจากเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ใดๆ จะสามารถทำงานได้อย่างปลอดภัยนั้น จะข้ึนอยู่กับสมบัติเชิงกลของวัสดุ

ที่ใช้ทำเครื่องจักรหรืออุปกรณ์นั้นๆ เป็นสำคัญ 
 สมบัติเชิงกลของวัสดุสามารถหาได้จากการทดสอบโดยเครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ 
(Universal Testing Machine) ดังแสดงในรูปที ่ 1 โดยหลักการทำงานของเครื ่องทดสอบสมบัติทางกลแบบ
อเนกประสงค์จะอาศัยหลักการกลไฟฟ้า (Electromechanical) การใช้งานสามารถโปรแกรมและควบคุมการ
ทำงานด้วยคอมพิวเตอร์ การทำงานมีการควบคุมการสั่งการทำงานด้วยสัญญาณไฟฟ้าและมีการเชื่อมสัญญาณ
ข้อมูลการทดสอบสู่คอมพิวเตอร์ โดยจะวิเคราะห์และประมวลผลด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 

 

รูปที ่1 เครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ 



 

 การทดสอบแรงดึง เป็นการทดสอบเพื่อศึกษาถึงความแข็งแรงของวัสดุเมื่อได้รับแรงดึงในทิศทางเดียว 

(Uniaxial Tensile Test) โดยชิ้นงานมาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบแรงดึงอาจเป็นชิ้นงานรูปทรงกระบอกหรือเป็น

ชิ้นงานที่มีลักษณะเป็นแผ่น ในการศึกษานี้จะใช้ชิ้นงานที่มีลักษณะเป็นแผ่นเหล็กแบน หรือแผ่นอะลูมิเนียมแบน 

ดังแสดงในรูปที่ 2 และ 3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 ลักษณะชิ้นทดสอบแผ่นเหล็กแบนสำหรับการทดสอบแรงดึง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ลักษณะชิ้นทดสอบแผ่นอะลูมิเนียมแบนสำหรับการทดสอบแรงดึง 

การทดสอบแรงดึงนั้นจะนำชิ้นงานมาดึงอย่างช้าๆ แล้วบันทึกค่าของความเค้นและความเครียดที่เกิดขึ้น 

จากนั้นนำความเค้นและความเครียดที่ได้มาพลอตกราฟ โดยให้แกนตั้งเป็นความเค้นและแกนนอนเป็นความเครียด

ดังแสดงในรูปที ่4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดในการทดสอบแรงดึง 

จากรูปที่ 4 เป็นการดึงชิ้นงานอย่างช้าๆ ชิ้นงานจะค่อยๆ ยืดตัวออกจนถึงจุด A ในช่วงนี้ความสัมพันธ์

ระหว่างความเค้นและความเครียดจะเป็นสัดส่วนคงที ่จึงได้กราฟเป็นเส้นตรง  เรียกจุด A ว่าพิกัดสัดส่วน 

(Proportional Limit) และภายใต้พิกัดสัดส่วนนี้วัสดุจะแสดงพฤติกรรมการคืนรูปแบบยืดหยุ่น  นั่นคือเมื่อปล่อย

ภาระท่ีกระทำต่อชิ้นงานชิ้นงานจะกลับไปมีขนาดเท่าเดิม เมื่อเพ่ิมภาระกระทำต่อไปจนเกินพิกัดสัดส่วน เส้นกราฟ

จะค่อยๆ โค้งออกจากเส้นตรง วัสดุหลายชนิดจะยังคงแสดงพฤติกรรมการคืนรูปได้อีกเล็กน้อยจนถึงจุด  B ซึ่งเป็น

จุดที่เกิดการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติกเรียกว่าจุดคราก (Yield Point) และค่าความเค้นที่จุดนี้เรียกว่าความเค้นจุด

คราก (Yield Stress) หรือความแข็งแรงจุดคราก (Yield Strength, Sy) เป็นจุดแบ่งระหว่างพฤติกรรมการคืนรูป

กับการคงรูปของวัสดุ ค่าความแข็งแรงจุดครากนี้มีประโยชน์กับวิศวกรมาก เพราะใช้กำหนดขีดจำกัดค่าความเค้น

สูงสุดที่จะเกิดขึ้นบนโครงสร้างหรือชิ้นงานโดยที่ยังไม่เกิดการเสียหาย โดยค่าความเค้นที่เกิดขึ้นบนชิ้นงานต้องไม่

เกินกว่าค่าความเค้นจุดครากนี้เพื่อเป็นการป้องกันการเสียหาย ซึ่งนำไปสู่ค่าแฟกเตอร์ความปลอดภัย (Factor of 

Safety: FOS) ของชิ้นงาน หลังจากจุดครากไปแล้ว วัสดุจะเปลี่ยนรูปถาวรโดยความเค้นจะเพิ่มอย่ างช้าๆ หรือ

อาจจะคงที่จนถึงจุดสูงสุด (จุด C) ค่าความเค้นที่จุดนี้เรียกว่าความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength, 

Su) หรือความเค้นแรงดึง (Tensile Strength) เป็นความเค้นสูงสุดที่วัสดุทนได้ก่อนที่จะเริ่มขาดหรือแตกออกจาก

กัน (Fracture) จุดสุดท้าย (จุด D) ของกราฟเป็นจุดที่วัสดุเกิดการแตกหรือขาดออกจากกัน 

 



 

 ผลที่ได้จากการทดสอบแรงดึงสามารถนำมาหาค่าความเค้นดึงได้ดังสมการที่ (1) และความเครียดดึงได้
ดังสมการที่ (2) 

    
0

= F
A

              (1) 

 โดย    คือ ความเค้นดึงที่เกิดขึ้น (N/mm2) 
  F    คือ แรงดึงที่กระทำกับวัตถุ (N) 
  0A   คือ พ้ืนที่หน้าตัดของวัตถุ (mm2) 

     



0

=
L

                 (2) 

 โดย    คือ ความเครียดดึงที่เกิดข้ึน 
     คือ ส่วนที่ยืดออกของวัตถุ (mm) 
  0L   คือ ความยาวเดิมของวัตถุ (mm) 

 

ช่วงที่วัสดุยังคงรักษาสภาพความยืดหยุ่นไว้ได้ (ช่วงไม่เกินจุด B) ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและ

ความเครียดจะแปรตรงต่อกัน สัดส่วนดังกล่าวมีค่าคงที่เท่ากับมอดูลัสยืดหยุ่นของวัสดุ (Modulus of Elasticity)  

ซ่ึงสามารถเขียนสมการได้เป็น 




=E               (3) 

 โดย E  คือ มอดูลัสยืดหยุ่น (N/mm2) 
 
3. อุปกรณ์การทดลอง 
 3.1 ชิ้นทดสอบแรงดึง 
 3.2 เวอร์เนียคาลิปเปอร์ หรือไมโครมิเตอร์ 
 3.3 เครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค ์(Universal Testing Machine) 
 
 
 
 
 
 
 



 

4. วิธีการทดลอง 
4.1 การเริ่มใช้งานเครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ 

4.1.1 เปิดเครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์โดยกดปุ่มเปิดที่เครื่องทดสอบสมบัติ
ทางกลแบบอเนกประสงค์ ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 เครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ 

  4.1.2 จอควบคุม (Control Panel) จะปรากฏ ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

รูปที่ 6 จอควบคุม 
 

4.2 การประกอบอุปกรณ์สำหรับการทดสอบแรงดึง 
4.2.1 เตรียมอุปกรณ์สำหรับการทดสอบแรงดึง ดังแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งประกอบไปด้วย 
-  หัวจับแรงดึงด้านบน (Tensile Grip Upper) 
-  หัวจับแรงดึงด้านล่าง (Tensile Grip Lower) 
-  ข้อต่อทรงกระบอก (Cylindrical Joint)  



 

-  อุปกรณ์วัดแรง (Loadcell) 
-  ข้อต่อด้านบน (Universal Joint Upper) 
-  ข้อต่อด้านล่าง (Universal Joint Lower) 

 

รูปที่ 7 อุปกรณ์สำหรับการทดสอบแรงดึง 
 

4.2.2 ประกอบอุปกรณ์สำหรับการทดสอบแรงดึง 
-  ประกอบอุปกรณ์วัดแรง ข้อต่อทรงกระบอก ข้อต่อด้านบน ข้อต่อด้านล่าง หัวจับแรงดึง

ด้านบน และหัวจับแรงดึงด้านล่าง เข้ากับเครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ ดังแสดงในรูปที่ 8 
-  เสียบปลั๊กอุปกรณ์วัดแรงเข้ากับเครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ ดังแสดงใน

รูปที่ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ติดตั้งอุปกรณ์สำหรับการทดสอบแรงดึง 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 เสียบปลั๊กอุปกรณ์วัดแรงเข้ากับเครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ 
 

-  ติดตั้งชิ้นงานเข้ากับหัวจับแรงดึงด้านบนและหัวจับแรงดึงด้านล่าง โดยให้มีระยะจับปลาย
ทั้งสองข้างของชิ้นงาน ข้างละประมาณ 25 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 10 จากนั้นขันหัวจับแรงดึงทั้งสองให้แน่น 

 

รูปที่ 10 ติดตั้งชิ้นงานไม้ไผ่เข้ากับเครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ 
 

4.3 การเริ่มใช้งานหน่วยประมวลผล 
4.3.1 เปิดคอมพิวเตอร์ที ่ใช้ในการทดสอบแรงดึงด้วยเครื ่องทดสอบสมบัติทางกลแบบ

อเนกประสงค ์
4.3.2 เปิดโปรแกรม 
4.3.3 ปรากฏหน้าต่างของโปรแกรม และรอให้ช่อง Load การเชื่อมต่อเป็น 100% ดังแสดง

ในรูปที่ 11 
 



 

 

รูปที่ 11 หน้าต่างโปรแกรม 
 

4.3.4 หน้าต่างของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 12 ประกอบด้วย 
1. กราฟแสดงข้อมูลความสัมพันธ์ในการทดสอบ 
2. แทบแสดงข้อมูล Real-time  
3. ปุ่มควบคุมต่างๆ ของเครื่อง 
4. ตารางแสดงข้อมูลการทดสอบของแต่ละชิ้นงาน 

 

รูปที่ 12 ส่วนประกอบต่างๆ ของโปรแกรม 
 
 



 

4.3.5 ปุ่มควบคุมต่างๆ ของเครื่อง แสดงดังรูปที่ 13 

 
 

รูปที่ 13 ปุ่มควบคุมต่างๆ ของเครื่อง 
 

4.3.6 เลือก Test จากนั้น เลือก Test Configuration ดังแสดงในรูปที ่14 

 

รูปที่ 14 การกำหนดค่า Parameter ต่างๆ ในการทดสอบ 



 

4.3.7 ปรากฏหน้าต่าง Test Configuration ดังแสดงในรูปที่ 15 
          ป้อนค่า   เลือกใช้ Load Cell = 20 kN 
                      เลือกใช้ Sensor ระยะทาง เป็น Motor 
                      เลือกใช้ การทดสอบ เป็น Tensile 
                      เลือกใช้ Test End เป็น No ทั้งหมด 

 

รูปที่ 15 การป้อนค่าต่างๆของแรงดึง ในหน้าต่าง Test Configuration 

4.3.8 จากนั้น กด ตรง Advanced จะปรากฏหน้าต่าง Test Start 
 ป้อนค่า Test Speed = 5 mm/min 

ปรับ Direction เป็น   
Load Threshold of Stop Judgment = 20000 N 

   ปรับค่า Load ลดลงถึง 80% ของ Max load (16000 N) 
ดังแสดงในรูปที่ 16 จากนั้นเลือก OK 

 

รูปที่ 16 การป้อนค่าการทดสอบแรงดึง 
 
 



 

4.3.9 จากนั้นเลือก Test กดเลือก Specimen ดังแสดงในรูปที ่17 

 

รูปที่ 17 การเข้าหน้าต่างกำหนดขนาด และสร้างชิ้นงาน 

4.3.10 จะปรากฏหน้าต่าง Specimen 
ป้อนค่า ปรับหน่วยของขนาดชิ้นงาน เป็น mm 

เลือกรูปร่างของชิ้นงาน เป็น Dumbbell-Rectangle  
  Gauge Length (L) = xx mm 

Thickness (T) = yy mm 
Width (W) = zz mm 

ดังแสดงในรูปที่ 18 จากนั้นเลือก OK 

 

รูปที่ 18 การกำหนดขนาด และสร้างชิ้นงานของแรงดึง 

 

 



 

4.3.11 เซ็ตค่าเครื่องทดสอบโดยกด Zero แรง และ Zero ระยะทาง ที่จอหน้าต่าง ดังแสดง
ในรูปที่ 19 

 

รูปที่ 19 กดปุ่ม Zero แรง และ Zero ระยะทาง 
 

4.3.12 เริ่มการทดลองโดยการ กดท่ีปุ่ม เริ่มการทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 20 

 

รูปที่ 20 กดท่ีปุ่ม “เริ่มการทดลอง” เพ่ือเริ่มทดสอบ 

4.3.13 เมื่อชิ้นงานทดสอบขาดออกจากกันให้กดปุ่มหยุดทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 21 

 

รูปที่ 21 เมือชิ้นงานทดสอบเสียหาย ให้กดปุ่ม “หยุดการทดลอง” 

 



 

  4.3.14 จะได้การทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 22 

 

รูปที่ 22 ผลการทดสอบแรงดึง 

4.4 วิธีการบันทึกค่า กดท่ี File จากนั้นเลือก Export จากนั้นเลือก Test Record ดังแสดงในรูปที่ 23 

 

รูปที่ 23 การบันทึกค่าการทดสอบ 

4.5 โปรแกรมจะ Export ออกมาเป็นไฟล์ สกุล .CSV เพ่ือเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel  
4.6 สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงและระยะการเสียรูป และกราฟความเค้น-ความเครียด 
4.7 คำนวนหาสมบัติเชิงกลต่างๆ ได้แก่ค่า Yield Strength (Sy) ค่า Ultimate Tensile Strength (Su) 

และค่า Modulus of Elasticity (E) ลงในตารางบันทึกผล เพ่ือวิเคราะห์ผลการทดลอง 
4.6 วิเคราะห์ผลการทดลองและสรุปผล 

 
 
 
 
 
 



 

5.  ผลการทดลอง 
ตารางท่ี 1 ผลการทอสอบแรงดึงของวัสดุทางวิศวกรรม 

Details Value 
Gauge Length (mm)  
Width (mm)  
Thickness (mm)  
Cross-Section Area  
Load at Yield Point (N)  
Yield Strength (N/mm2)  
Maximum Load (N)  
Ultimate Tensile Strength (N/mm2)  
Modulus of Elasticity (N/mm2)  

 
เอกสารอ ้างอ ิง : American Society for Testing and Materials (ASTM). 2001. Standard Test Methods 
for Tension Testing of Metallic Materials: E8-00b. ASTM, 100 Barr Harbor Drive, West 
Conshohocken, PA 19428-2959, United States. 



 

การประลองทางวศิวกรรมเคร่ืองกล  1 
เร่ือง การทดสอบแรงบิด 

(Torsion Testing) 
 

1. วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางกลของวสัดุภายใตแ้รงบิด 
2. เพื่อศึกษาคุณสมบติัทัว่ไปของแรงบิด (Torque) และความสัมพนัธ์ของมุมบิด (Angle of Twist 

Relation)  
3. เพื่อหา Shear Yield Strength และ Shear Modulus 
4. เพื่อศึกษาผลของ Work-Hardening 
5. เพื่อศึกษาความเคน้ตกคา้ง (Residual Stresses) เม่ือช้ินงาน (Specimen) ไดรั้บแรงบิด (Torsion) 

2. ทฤษฏีการบิด 
 โมเมนต์ท่ีกระท ากับเพลา ซ่ึงจะพยายามบิดเพลาหรือท าให้เพลาหมุนเรียกว่าโมเมนต์บิด 
(Twisting Moment, Turing Moment หรือ Torque Moment หรือTorque) 
 เม่ือเพลาหมุนขณะส่งก าลงัก็จะเกิดการบิดตวัไปดว้ย ลกัษณะอนัหน่ึงคลา้ยแผ่นโลหะกลมบางๆ
หลายแผ่นติดกัน ขณะท่ีบิดแผ่นโลหะแผ่นหน่ึงจะบิดไปเล็กน้อยเทียบกับอันถัดไป ท าให้เพลามี
ความเครียดเฉือน (Shear Strain) ซ่ึงจะท าใหมี้ความเคน้เฉือน (Shear Stress) 
  
ข้อสมมติเกีย่วกบัการบิดของเพลา 

1. เพลาจะตอ้งตรง และภาคตดัมีความสม ่าเสมอตลอดความยาว 
2. แรงบิดคงตวัตลอดความยาวของเพลา 
3. ภาคตดัซ่ึงเป็นระนาบก่อนบิดจะยงัเป็นระนาบตรงระหวา่งท่ีเกิดการบิด 
4. เส้นรัศมีตรงยงัคงเป็นเส้นรัศมีท่ีตรงระหวา่งท่ีเกิดการบิด 
5. ความเคน้เฉือนท่ีเกิดขึ้นมีค่าต ่ากวา่ความเคน้ท่ีจุด Proportional Limit 

 
 
 



 

ความสัมพนัธ์ระหว่างความเค้นเฉือนความ ( )  ความเค้นเครียด ( )  และมุมบิด ( )   

 
                    รูปท่ี 1 เพลากลมท่ีมีแรงบิดมากระท า          

 
รูปท่ี 2 อิเลเมนต ์ABCD ท่ีเกิดการบิดตวั 

 

 พิจารณาเพลากลมภาคตดัรัศมี r  อย่ภ่ายใตแ้รงบิด T   จะบิดไปเช่นดงัร่ปท่ี 1 จุด E  และ E   จะ
เคล่ือนท่ีไปท่ีจุด F  และ F  ตามล าดบั  มุมท่ีบิดไป FOE   เรียกวา่ มุมบิด  (Angle of Twist) 
 เม่ือพิจารณาจุดเล็ก ๆ ในเน้ือวสัดุหน่ึงขยายออกเป็นแท่งส่ีเหล่ียมจตัุรัส ABCD หนา 1 หน่วย จะ
มีความเคน้เฉือน ( )  เกิดขึ้นท่ีผิว AD  เม่ือความเคน้เฉือนเกิดขึ้น 1 ตวั จะตอ้งมีอีก 3 ตวั ท่ีมีค่าเท่ากัน
กระท าท่ีผิวเหลือทนัที จึงจะสมดุลได้  ความเคน้เฉือนแต่ละตวัเรียกว่า Complementary Shear Stress 
แสดงดงัร่ปท่ี 2 นัน่คือวสัดุ ABCD จะอย่ภ่ายใตค้วามเคน้เฉือนอยา่งเดียวเท่านั้นเรียกวา่อย่ภ่ายใต ้Pure 
Shear 
 การค านวณหาค่าจะหาค่าความเค้นเฉือน จะต้องหาค่าความเครียดเฉือน (Shear Strain;  )  
เน่ืองจากความเครียดเป็นการเปลี่ยนแปลงขนาด 
 พิจารณาร่ปท่ี 1 ระยะ lr=EF  และระยะ r=FE  มุมบิดจะมีขนาดเลก็มาก ๆ  
ดงันั้น          

                                                                        FEEF =  
และ                                                                                       
                                                                                                   rθlr =  
 



 

ความเครียดเฉือน (Shear Strain)  

l

r
 =  

แต่ความเครียดเฉือน                      
G


 =  

ดงันั้น 

         
l

r

G


=  

ฉะนั้น      

l

G

r


=  

 
ถา้แรงบิดท่ีท าใหเ้พลาเกิดมุมบิด   คงตวัมุมหน่ึง ค่า G  และ l  ก็จะเป็นค่าคงตวั 
ดงันั้น     

 

                                                                    



= ค่าคงตวั 

หรือ       
                                                                     = (ค่าคงท่ี) r   
 
นัน่คือความเคน้เฉือนปฏิภาคโดยตรงกบัรัศมี 
 ดงันั้นถา้เขียนกราฟระหว่าง   และ r  จะไดก้ราฟเส้นตรงเรียกว่า การกระจายตวัของความเคน้
เฉือน (Shear Stress Distribution) ท่ีเกิดขึ้นบนหนา้ตดัเพลา ดงัร่ปท่ี 3                    

 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 3  การกระจายตวัของความเคน้เฉือนบนหนา้ตดัเพลา 



 

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิดและความเค้นเฉือน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิด ( )T  และความเคน้เฉือน ( )  

 

 พิจารณาเพลาท่ีมีรัศมี r  อย่ภ่ายใตแ้รงบิด T  ส่งผลท าใหเ้กิดความเคน้เฉือน   
เพลาอย่ภ่ายใตแ้รงบิด = T  
พื้นท่ีวงแหวนบนหนา้ตดั = a  
วงแหวนอย่ห่่างจากจุดศ่นยก์ลาง = r  

ความเคน้เฉือนของวงแหวน =   

จาก     
l

G

r


=  

 r
l

G
 =  

แรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นบนวงแหวน                         a=  

                                                           ra
l

G
=  

โมเมนตแ์รงเฉือนรอบจุดศ่นยก์ลางบนหนา้ตดัเพลา = แรงเฉือน รัศมีเพลา 
 

                       
2ar
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=

=

 

 
 



 

 ถ้าบนพื้นท่ีหน้าตัดเพลาประกอบด้วยวงแหวนหลายวงซ้อนกัน ผลรวมของโมเมนต์รอบ
แกนเพลา 

                                                                     ...ra
l

G
ra

l

G
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l
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  2ar เรียกวา่ โมเมนตค์วามเฉ่ือยเชิงขั้ว (Polar second moment of inertial หรือ Polar second 
moment of area) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ J  

ผลรวมโมเมนตร์อบแกนเพลา ( )T J
l

G
=  

                 
l

G

J

T 
=   

ดงันั้นเม่ือรวมสมการ (1) กบัสมการ (2) จะไดว้า่ 
 

        
l

G

rJ

T 
==                                                                               (3) 

 
 เม่ือ =T แรงบิด (N.m) 
    =J โมเมนตค์วามเฉ่ือยเชิงขั้ว (m4) 
     = ความเคน้เฉือน (N/m2) 
     =r รัศมีจุดท่ีตอ้งการหาค่าความเคน้เฉือน (m) 
    =G  มอดุลสัของความแขง็เกร็ง (Modulus of rigidity, N/m2) 
     = มุมบิด (rad) 
      =l ความยาว (m) 
 
 
 
 
 



 

โมเมนต์ความเฉ่ือยเชิงขั้ว  

 โมเมนต์ความเฉ่ือยเชิงขั้ว (polar moment of inertia)  ของเพลาหน้าตดักลมตนั ท่ีมี
รัศมี r  และเส้นผา่ศ่นยก์ลาง d คือ 

                                          44

322
drJ


==                                                                 (4) 

 ส าหรับเพลากลมกลวงท่ีมีรัศมีภายใน 1r และรัศมีภายนอก 2r   จะได ้ดงัร่ปท่ี (5) สมการโมเมนต์
ความเฉ่ือยเชิงขั้วท่ีไดค้ือ 

                                               ( ) ( )4

1

4

2

4

1

4

2
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ddrrJ −=−=
                                                     (5) 

 
รูปท่ี 5 เพลาท่ีมีหนา้ตดักลมกลวง 

                                    
ความเค้นเฉือนสูงสุดท่ีเกดิขึน้ในเพลากลมตันและเพลากลมกลวง 
 เราจะเห็นว่าความเคน้เฉือนจะแปรเปล่ียนอย่างเป็นเส้นตรงดว้ยระยะห่างจากจุดศ่นยก์ลางเพลา
จากสมการความเคน้เฉือนส่งสุด 

                
J

Tr
=max  

แทนค่า 2/dr =  และ 32/4dJ =  ลงในสมการ (3) จะได ้

 
3

16

dπ

T
τ max =                                                                                                     (6) 

สมการ (6) ใชก้บัเพลากลมตนัเท่านั้น  เพลากลมกลวงจะมีประสิทธิภาพในการตา้นทานต่อแรงบิดได้
ดีกว่าเพลากลมตนั เราร้่ว่าความเคน้เฉือนในเพลาตนัจะมีค่ามากท่ีสุดท่ีผิวดา้นนอกของเพลา  และจะมี
ค่านอ้ยท่ีสุดท่ีจุดก่ึงกลางเพลาดงัร่ปท่ี 6   เพลากลมกลวงเน้ือวสัดุส่วนใหญ่จะอย่่ใกลผิ้วรัศมีนอกของ
หนา้ตดั  ทั้งความเคน้เฉือนและแขนหมุนจะมีค่ามากท่ีสุด  ดงันั้นน ้ าหนกัของเพลาสามารถจะลดลงได ้
ซ่ึงเป็นการประหยดัเน้ือวัสดุ จึงเป็นท่ีนิยม มีใช้กับเพลาขับขนาดใหญ่  เพลาของเคร่ืองก าเนิด



 

กระแสไฟฟ้า ส าหรับความเคน้เฉือนส่งสุดในเพลากลมกลวง ท่ีมีเส้นผ่าศ่นยก์ลางภายนอก 2d  และ
เส้นผา่ศ่นยก์ลางภายใน 1d  สมการความเคน้เฉือนส่งสุดจะเป็น 
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2
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                                                                 (7) 

 

 
Iรูปท่ี 6 แสดงแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นมีค่าต ่าสุดและส่งสุด 

 
3. ชิ้นงานและอุปกรณ์ในการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 7 เคร่ืองทดสอบแรงบิดและช้ินงาน 

 

 



 

1. เคร่ืองทดสอบแรงบิด GUNT  WP 510 
2. ช้ินงานทดลอง (มีร่ปแบบหัวจับเฉพาะ 6 เหล่ียม ขนาด 19 มม. วสัดุเป็นเหล็กเหนียว  

ทองเหลือง และอะล่มิเนียม) 

 
รูปท่ี 8 ขนาดของช้ินทดลอง 

3. ใบงานทดลอง 
4. ตลบัเมตร 
5. เวอร์เนียร์ 
6. ตารางบนัทึกผลการทดลอง 
7. ชุดคอมพิวเตอร์ควบคุมพร้อมเคร่ืองพิมพ ์

 

4. ขั้นตอนการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 9 ร่ปการติดตั้งช้ินงานเขา้กบัเคร่ืองทดสอบ 

 

 

 



 

 กรณีควบคุมด้วยคอมพวิเตอร์ 
 1. ต่อไฟ 220 โวลต ์ เขา้ระบบเคร่ืองทดสอบแรงบิด  คอมพิวเตอร์และต่อสายเคร่ืองพิมพพ์ร้อม
เปิดเคร่ือง 
 2. เปิดสวิตชไ์ฟหลกัเขา้เคร่ืองทดลองแรงบิด และคอมพิวเตอร์ 
           3. ท าการปลดตวัยดึ โดยหมุนกา้น (1) ในทิศทางทวนเขม็นาฬิกา 
 4. น าช้ินงานส าหรับทดสอบ (3) มาประกอบเขา้กบัเคร่ืองทดสอบแรงบิดท่ีหวัขบั (4)  
 5. ดนัเคร่ืองมือวดัแรงบิด (torque measuring device, 2) เขา้สวมกบัช้ินงานส าหรับทดสอบท าการ
ยดึแท่นของเคร่ืองมือวดัแรงบิด (2) ให้แน่น โดยการหมุนกา้น (1) ในทิศทางตามเขม็นาฬิกา 

 6. ปิดฝาครอบ (6)  
           7. ปรับสวิตชเ์ลือกการท างานไปท่ี PC 
 8. ท าการเปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์  เขา้ส่่โปรแกรม GUNT ท่ีหนา้จอ หรือเขา้ท่ี  Start – Program – 
GUNT WP 510. TH Torsional Tester 
 9. เม่ือเขา้ส่่โปรแกรมไดแ้ลว้ ท าการปรับค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 
                 File     1. Open     2. Add     3.  Print    4. Exit 
                 Edit    1. Copy     2. Delete all charts   3. Properties (ตั้งค่ากราฟ แกน X, Y) 
                 View   1. Charts   2.  List of value 
                 Performing Experiment  1. Tare display  2. Start  Measurement  3. Stop Measurement 
                 Evaluation of  Experiment   1. Shear  Modulus G 
 8. Edit ปรับค่า Properties (ตั้งค่ากราฟ แกน X, Y) โดยตั้งค่าส่งสุด X ท่ี 700  Y ท่ี 90 
 9. ปรับความเร็วการหมุนบิดไปท่ี 0.82 รอบ/นาที เพื่อป้องกนัผลท่ีจะเกิดจากความร้อนจากการ
บิดเร็ว 
 10. ปรับทิศทางการหมุนทิศทางตามเขม็นาฬิกา (ถา้ทวนเขม็นาฬิกาจะเขียนกราฟไม่ได)้ 
 11. ท่ีเมน่ View เลือก Charts ในช่วงแรกเพื่อด่กราฟ 
 12. ปรับค่า 0  (Tear)  ของแรงบิดและมุมบิด 
 13. เขา้ท่ี Start Measurement เพื่อเร่ิมตน้ทดลอง 
 14. ท่ี Performing Experiment เลือก Stop Measurement เพื่อหยดุการทดลองเม่ือช้ินงานขาด 



 

 15. หลงัจากหยุดการทดลอง จะปรากฏภาพดงัร่ปท่ี 9 จะตอ้งป้อนขอ้ม่ลความยาว   ความโตของ     
ช้ินงานทดลอง  และสั่งค  านวณค่ามอดุลสัความแขง็เกร็ง (G ) โดยลากเส้นขนาน 0.2% ของความเครียด 
แรงเฉือน ตอบตกลง เคร่ืองจะค านวณค่ามอดุลสัความแขง็เกร็งใหเ้รียบร้อย 
 16. สั่งบนัทึกขอ้ม่ล โดยเขา้ท่ีเคร่ืองจะคน้แผ่นป้ายการบนัทึก ก าหนดช่ือไฟล์ และเลือกท่ีเก็บ  
หลงัจากนั้นกดตอบตกลง 
 17. สั่งพิมพข์อ้ม่ลแรงบิด – มุมบิด, กราฟแรงบิด – มุมบิด  เลือกงานท่ีตอ้งการพิมพ ์โดยเขา้ท่ี 
File แลว้ไปท่ีรายการ Print เลือกตกลง 
 18. เม่ือจบงาน สั่งปิดโปรแกรม โดยเขา้ท่ี File เลือกไปท่ี  Exit 
5. ผลการทดลอง  
การหาค่าการทดลอง 
 1. กรณีการควบคุมดว้ยมือ  ให้น าค่าแรงบิดและค่ามุมบิดไปเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ หรือ
น าค่าไปแทนในส่ตรเพื่อหาค่า   (

J
RT ) และ  (

L
R  ) แลว้น าไปเขียนกราฟ 

 2. ค านวณหาค่า G  โดย 



=G  จากกราฟท่ีเขียน ท่ีจุดใด ๆ ในช่วงยดืหยุน่ ลากเส้นแนวราบตดั

แกน y  ได้ค่า   ลากเส้นแนวด่ิงลงตดัแกน x  ได้ค่า   น าค่าท่ีได้ทั้งสองมาหารกัน  จะไดค้่า testG  
แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบค่ามาตรฐานของวสัดุแต่ละชนิด 
 3. กรณีการควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์  ใหน้ าค่า G  ไปเปรียบเทียบค่ามาตรฐาน  แต่ละชนิดโลหะ 
 4. ทดลองค านวณค่าแรงบิด แรงเฉือน  มอดุลสัความแขง็เกร็ง และค่ามุมบิดจากส่ตร  

                             
l

G

rJ

T 
==      

          น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบค่าจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีต าแหน่งเดียวกนั ของวสัดุแต่ละชนิด 
 5. ให้นกัศึกษาน าค่ามุมบิด  และแรงบิดไปวาดกราฟ ลงในกระดาษกราฟ  เพื่อเปรียบเทียบกราฟ
จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์กบักราฟท่ีวาดดว้ยตนเอง 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 



 

การทดสอบแรงดัด 
(Bending Test) 

ผศ.ดร.ธวชัชัย อุ่นใจจม 

1. วัตถุประสงค ์
  1.1 เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจความสำคัญของสมบัติเชิงกลของวัสดุต่อการออกแบบงานทางวิศวกรรม 
  1.2 เพ่ือให้นักศึกษาเรียนรู้หลักการทดสอบแรงดัดและการหาค่าสมบัติเชิงกลที่สำคัญต่างๆ ของวัสดุ 
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
  การทดสอบแรงดัดเป็นการทดสอบเพื่อศึกษาถึงความแข็งแรงของวัสดุเมื่อได้รับแรงดัดโดยชิ้นทดสอบ
มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบแรงดัด อาจเป็นชิ้นทดสอบรูปทรงกระบอกหรือทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก ตัวอย่างเช่น
ในการทดสอบความต้านทานแรงดัดของไม้ไผ่ในทิศทางตามแนวเส้นใย (Longitudinal Direction, L) จะใช้ชิ้น
ทดสอบที่มีลักษณะเป็นทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 ลักษณะชิ้นทดสอบไม้ไผ่สำหรับการทดสอบแรงดัด 
 

วิธีการการทดสอบแรงดัดของวัสดุสามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี ได้แก่ การทดสอบแรงดัดแบบ 3 จุด  
(3-Point Bending) และการทดสอบแรงดัดแบบ 4 จุด (4-Point Bending) ดังแสดงในรูปที่ 2 และ 3 
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รูปที่ 2 การทดสอบแรงดัดแบบ 3 จุด 

 

รูปที่ 3 การทดสอบแรงดัดแบบ 4 จุด 
 

ในการทดสอบแรงดัดนั้นจะใหแ้รงกดอย่างช้าๆ ทีต่ำแหน่งกึ่งกลางชิ้นทดสอบที่มีการรองรับแบบอย่าง
ง่าย (Simply Support) ทั้งสองข้าง ที่เป็นทรงกระบอกที่มีรัศมีความโค้งไม่ต่ำกว่า 10 mm ระยะระหว่างจุด
รองรับที่ปลายทั้งสองด้าน 2 3L r h= +  โดยที่ r  คือ รัศมีความโค้งของจุดรองรับ และ h  คือ ความหนาหรือ
เส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นทดสอบ ส่วนปลายของหัวกดจะต้องเป็นทรงกระบอกที่มีรัศมีความโค้งเท่ากับรัศมี
การดัดโค้งที่ต้องการจะทำการทดสอบ นิยมให้ชิ้นทดสอบรับแรงกดเป็นระยะการแอ่นประมาณ 3 เท่าของ
ความหนา จากนั้นทำการบันทึกค่าระยะการแอ่นตัวและแรงที่กระทำกับชิ้นทดสอบนั้น เพ่ือนำไปคำนวณหาค่า
ความเค้นดัดงอ (Flexural Stress) ความเครียดดัดงอ (Flexural Strain) และมอดุลัสการดัดงอ (Flexural 
Modulus) ดังสมการ (1) ถึง (3) 

สมการความเค้นดัดงอ  

                     
2

3

2
f

Mc FL

I bh
 = =                          (1) 

 โดย f  คือ ความเค้นดัดงอ  (N/mm2) 

M  คือ โมเมนต์ดัดที่กระทำกับชิ้นทดสอบ (Nmm) 
c   คือ ระยะจากแนวแกนสะเทินถึงขอบผิวของชิ้นทดสอบ (mm) 



 3 

I   คือ โมเมนต์ความเฉื่อยของพ้ืนที่หน้าตัดของชิ้นทดสอบ (mm4) 
F   คือ แรงทีก่ระทำกับชิ้นทดสอบ (N) 

    L   คือ ระยะระหว่างจุดรองรับที่ปลายทั้งสองด้าน (mm) 
    b   คือ ความกว้างของชิ้นทดสอบ (mm) 
    h   คือ ความหนาของชิ้นทดสอบ (mm) 

สมการความเครียดดัด 

                      
2

6
f

hy

L
 =                           (2) 

 โดย f  คือ ความเครียดดัด 

    y   คือ ระยะการดัดงอของชิ้นทดสอบ (mm) 

และสมการมอดุลัสการดัดงอ 
3

48

b
f

b

FL
E

yI




= =                        (3) 

โดย fE  คือ มอดุลัสการดัดงอ (N/mm2) 

3. อุปกรณ์การทดลอง 
  3.1 ชิ้นทดสอบแรงดัด 
  3.2 เวอร์เนียคาลิปเปอร์ หรือไมโครมิเตอร์ 
  3.3 เครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 
4. วิธีการทดสอบ 
4.1 การเริ่มใช้งานเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
 4.1.1 เปิดเครื่องทดสอบสากลโดยกดปุ่มเปิดท่ีเครื่องทดสอบสากล ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 เครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ 
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 4.1.2 จอควบคุม (Control panel) จะปรากฏ ดังแสดงในรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5 จอควบคุม 

 4.1.3 เตรียมอุปกรณ์สำหรับการทดสอบแรงดดัแบบ 3 จุด ดังแสดงในรูปที่ 6  

 

รูปที่ 6 อุปกรณ์สำหรับการทดสอบแรงดัดแบบ 3 จุด 
 
 4.1.4 ประกอบอุปกรณ์สำหรับการทดสอบแรงดัด 
 4.1.5 เสียบปลั๊กอุปกรณ์วัดแรงเข้ากับเครื่องทดสอบ 
 4.1.6 จัดวางชิ้นทดสอบบนจุดรองรับอย่างง่ายทั้งสองข้าง โดยปลายทั้งสองข้างของชิ้นทดสอบห่างจาก
จุดรองรับข้างละ 10 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 การติดต้ังชิ้นทดสอบเข้ากับเครื่องทดสอบดัด 
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4.2 การเริ่มใช้งานหน่วยประมวลผล 
 4.2.1 เปิดคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบแรงดึงด้วยเครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบเอนกประสงค์ 
 4.2.2 เปิดโปรแกรม 
 4.2.3 ปรากฏหน้าต่างของโปรแกรม และรอให้ช่อง Load การเชื่อมต่อเป็น 100% ดังแสดงในรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 หน้าต่างโปรแกรม 

 4.2.4 หน้าต่างของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 9 ประกอบด้วย 
1. กราฟแสดงข้อมูลความสัมพันธ์ในการทดสอบ 
2. แทบแสดงข้อมูล Real-time  
3. ปุ่มควบคุมต่างๆ ของเครื่อง 
4. ตารางแสดงข้อมูลการทดสอบของแต่ละชิ้นงาน 

 

รูปที่ 9 ส่วนประกอบต่างๆ ของโปรแกรม 
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 4.2.5 ปุ่มควบคุมต่างๆ ของเครื่อง แสดงดังรูปที่ 10 

 
 

รูปที่ 10 ปุ่มควบคุมต่างๆ ของเครื่อง 
 
 4.2.6 เลือก Test จากนั้น เลือก Test Configuration ดังแสดงในรูปที ่11 

 

รูปที่ 11 การกำหนดค่า Parameter ต่างๆ ในการทดสอบ 

 4.2.7 ปรากฏหน้าต่าง Test Configuration ดังแสดงในรูปที่ 12 
          ป้อนค่า   เลือกใช้ Load Cell = 20 kN 
                      เลือกใช้ Sensor ระยะทาง เป็น Motor 
                      เลือกใช้ การทดสอบ เป็น Bending 
                      เลือกใช้ Test End เป็น No ทั้งหมด 
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รูปที่ 12 การป้อนค่าต่างๆของแรงดัด ในหน้าต่าง Test Configuration 

 4.2.8 จากนั้น กด ตรง Advanced จะปรากฏหน้าต่าง Test Start 
 ป้อนค่า Test Speed = 2 mm/min 

ปรับ Direction เป็น   
Load Threshold of Stop Judgment = 20000 N 

         ปรับค่า Load ลดลงถึง 80% ของ Max load (16000 N) 
ดังแสดงในรูปที่ 13 จากนั้นเลือก OK 

 

รูปที่ 13 การป้อนค่าการทดสอบแรงดดั 

 4.2.9 จากนั้นเลือก Test กดเลือก Specimen ดังแสดงในรูปที่ 14 

 

รูปที่ 14 การเข้าหน้าต่างกำหนดขนาด และสร้างชิ้นงาน 

 4.2.10 จะปรากฏหน้าต่าง Specimen 
ป้อนค่า ปรับหน่วยของขนาดชิ้นงาน เป็น mm 

เลือกรูปร่างของชิ้นงาน เป็น 3P Bending-Rectangle  
         Span (S) = xx mm 
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                          Thickness (T) = yy mm 
Width (W) = zz mm 

ดังแสดงในรูปที่ 15 จากนั้นเลือก OK 

 

รูปที่ 15 การกำหนดขนาด และสร้างชิ้นงานของแรงดดั 

 4.2.11 เซต็ค่าเครื่องทดสอบโดยกด Zero แรง และ Zero ระยะทาง ที่จอหน้าต่าง ดังแสดงในรูปที ่16 

 

รูปที่ 16 กดปุ่ม Zero แรง และ Zero ระยะทาง 

 4.2.12 เริ่มการทดลองโดยการ กดท่ีปุ่ม เริ่มการทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 17 

 

รูปที่ 17 กดท่ีปุ่ม “เริ่มการทดลอง” เพ่ือเริ่มทดสอบ 

 4.2.13 เมือ่ชิ้นทดสอบทดสอบเสียหายตามระยะที่เรากำหนดแล้ว เครื่องทดสอบจะหยุดเองตามท่ีเราตั้ง
ไว้ เช่น The Specified Displacement to Stop = 10 mm หรือกดปุ่มหยุดการทดสอง ดังแสดงในรูปที่ 18 

 

รูปที่ 18 เมือชิ้นงานทดสอบเสียหาย ให้กดปุ่ม “หยุดการทดลอง” 
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 4.2.14 จะได้การทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 19 

 

รูปที่ 19 ผลการทดสอบแรงดัด 

 4.2.15 บันทึกผลการทดสอบ กดที่ File จากนั้นเลือก Export จากนั้นเลือก Test Record ดังแสดงใน
รูปที่ 20 

 

รูปที่ 20 การบันทึกค่าการทดสอบ 

 4.2.16 โปรแกรมจะ Export ออกมาเป็นไฟล์ สกุล .CSV เพ่ือเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel  
 4.2.17 สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงและระยะการเสียรูป และกราฟความเค้น-ความเครียด 
 4.2.18 คำนวนหาสมบัติเช ิงกลต่างๆ ได้แก่ค ่า Bending Strength (Flexural Strength) และค่า 
Flexural Modulus ( fE ) เพ่ือวิเคราะห์ผลการทดลอง 



 
 

 
 

การทดสอบการน าความร้อน 
(Heat Conduction) 

 

1. วัตถุประสงค์  
   1.1 เพื่อให้นกัศกึษาเกิดทกัษะในการวดัอตัราการถ่ายเทความร้อนโดยการน า  

   1.2 เพื่อให้นกัศกึษาสามารถหาคา่การนา ความร้อน (Thermal conductivity) ท่ีอณุหภมูิตา่งๆของวสัด ุ 

   1.3 เพื่อวิเคราะห์ผลจากการวดัรวมทัง้วิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนของคา่การน า ความร้อน k ท่ีหาได้  

   1.4 เพื่อแสดงให้เห็นลกัษณะของอณุหภมูิท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามทิศทางการไหลของการนาความร้อนใน  
ทิศทางเดียวเม่ือไหลผ่านผนงัราบ (เปลี่ยนแปลงเชิงเส้น) และไหลตามแนวรัศมีของวตัถรูุป ทรงกระบอก
กลม (เปลี่ยนแปลงในลกัษณะท่ีติดคา่อยูใ่นรูปของคา่ log) 
 
2.ทฤษฏีการน าความร้อน 
              การถ่ายเทความร้อนท่ีศกึษาในการทดลองนีเ้ป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการน า เกิดจากการ
แลกเปลี่ยนพลงังานจลน์ระหวา่งอนภุาคเลก็ๆของวสัด ุเช่น อะตอม อิเลคตรอน และโมเลกลุ โดยอนภุาคท่ี
มีพลงังานน้อยจะรับพลงังานจากอนภุาคท่ีมี พลงังานสงูกวา่จากการกระทบกนัหรือชนกนัระหวา่งอนภุาค
ทัง้สองนัน้ เช่น ถ้าหากสอดแท่ง โลหะเข้าไปในเปลวไฟแล้วใช้มือจบัไว้ท่ีปลายอีกด้านของแท่งโลหะนัน้แล้ว 
อะตอมของแท่ง โลหะทางปลายข้างท่ีอยูใ่นเปลวไฟก็จะเกิดการเคลื่อนไหวหรือสัน่สะเทือนขึน้ๆ การ
เคลื่อนไหว หรือการสัน่สะเทือนนีจ้ะทา ให้อะตอมท่ีอยูใ่กล้เคียงกนันัน้เกิดการกระทบกนัหรือเกิดการชนกนั
ขึน้ ดงันัน้ก็จะมีพลงังานจลน์ถ่ายเทจากอะตอมท่ีมีพลงังานจลน์สงูไปให้แก่อะตอมท่ีมีพลงังานจลน์ตา่ กวา่ 
สง่ผลให้อะตอมของโลหะท่ีอยูห่่างออกจากเปลวไฟมีการสัน่สะเทือนเพิม่ขึน้ และการ สัน่สะเทือนนีจ้ะทา 
ให้อณุหภมูิของโลหะเพิ่มขึน้ ถึงแม้จะสามารถอธิบายการถ่ายเทของความร้อนผ่านแทง่โลหะโดยการ
สัน่สะเทือนของอะตอม และการเคลื่อนไหวของอะตอมก็ตาม อตัราการถ่ายเทความร้อนโดยการนา ก็ยงัคง
ขึน้อยูก่บั คณุสมบตัิเฉพาะของวสัด ุ เช่นเราสามารถถือแท่งใยหินไว้ได้นานเท่านานโดยไมจ่า กดัเวลาทัง้ ๆ 
ท่ี ปลายข้างหนึง่อยูใ่นเปลวไฟทัง้ก็เพราะวา่มีความร้อนไหลผา่นแท่งใยหินโดยการนา เพียงเลก็น้อย 
เท่านัน้ ปกติแล้วโลหะจะเป็นตวันา ความร้อนท่ีดีทัง้นีก็้เพราะวา่โลหะประกอบด้วยอิเลคตรอน จา นวน
มากท่ีพร้อมจะเคลื่อนท่ีและเคลื่อนย้ายพลงังานจากจดุหนึง่ไปยงัอีกจดุหนึง่ วสัดจุา พวกใย หิน ไม้คอร์ค 
กระดาษและไฟเบอร์กลาสเป็นตวันาความร้อนท่ีเลว ก๊าซก็เป็นตวันาความร้อนท่ีเลว เช่นเดียวกนัทัง้นี ้
เพราะวา่มีมวลน้อยมาก 
         



 
 

 
 

 ในการวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนจะพิจารณาถึงอตัราการถ่ายเท่ความร้อนผ่านสาร หรือวตัถุ
ตัวกลางภายใต้ภาวะสม ่าเสมอ ซึ่งแสดงออกมาในรูปอุณหภูมิผิว การค านวณสามารถอาศัยสมการ
อนุพนัธ์มาประยุกต์ใช้เร่ิมต้นจากการใช้รูปแบบของความต้านทานอุณหภูมิท่ีมีรูปแบบเหมือนกับความ
ต้านทานไฟฟ้า ในส่วนต่างๆของตวักลาง โดยเปรียบเทียบกับปัญหาทางวงจรไฟฟ้าในลกัษณะท่ีความ
ต้านทานการกระจายของความร้อน เปรียบเสมือนความต้านทานไฟฟ้า ความแตกต่างของอุณหภูมิ
เปรียบเสมือนกบัแรงเคลื่อนไฟฟ้า และอตัราการถ่ายเท่ความร้อนเปรียบเสมือนกบักระแสไฟฟ้า 
 
การน าความร้อนแบบสม ่าเสมอมิตเิดยีว  

  พิจารณาถึงการน าความร้อนสภาวะสม ่าเสมอผ่านผนงัของบ้านเข้าไปตลอดช่วงของวนัท่ีอากาศ
ร้อน มีความร้อนจากภายนอกเข้ามาภายในบ้านอยา่งตอ่เน่ืองในทิศทางท่ีตัง้ฉากกบัพืน้ท่ีสง่ผ่านความร้อน
   

 
 สมมตุิฐานว่ามีการถ่ายเทความร้อนเกิดขึน้ในทิศทางแกน x เม่ืออณุหภมูิของแต่ละจดุไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง อณุหภมูิท่ีวดัในจดุตา่งๆของผนงัด้านในหรือผนงัด้านนอกจะต้องมีคา่เท่ากนัหรือใกล้เคียงกนั 
อณุหภูมิท่ีด้านบน กลาง ล่างของผิวผนงัจะต้องเท่ากนัตลอด ซึ่งหมายถึงว่าจะไม่มีการถ่ายเทความร้อน
ผ่านผนงั จากบนลงมาล่าง หรือจากซ้ายไปขวา จะมีการถ่ายเทความร้อนก้อแต่เพียงอณุหภมูิท่ีแตกต่าง
ระหว่าง ผิวด้านในและด้านนอกของผนงั แสดงว่าความร้อนถ่ายเทในทิศทางจากผิวด้านในออกไปยงัผิว
ด้านนอกทิศทางเดียว จากรูป 2.1 หากผนังบางมาก ความลาดชันของอุณหภูมิจะมากขึน้เน่ืองจาก
อุณหภูมิท่ีด้านในและด้านนอกยังมีอุณหภูมิเท่าเดิม ซึ่งแสดงว่าปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทออกไปหรือ
สญูเสียออกไปมีมากขึน้ 

 เน่ืองจากภายในผนงัไมมี่แหลง่พลงังานความร้อน ดงันัน้สมการสมดลุพลงังานเขียนได้ คือ 



 
 

 
 

 
 แต ่

      

  
  เน่ืองจากเป็นภาวะสม ่าเสมอ คือไม่มีการเปลี่ยนแปลงอรุหภมูิของผนงัตอ่เวลา

ในทกุๆจดุ ดงันัน้อตัราของการถ่ายเทความร้อนเข้าสูผ่นงัจะต้องเท่ากบัออกจากผนงั กลา่วได้วา่”อตัราการ

ถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัจะคงท่ีตลอด” 

 

          คา่คงท่ี 
 

 พิจารณาผนงัเรียบท่ีมีความหนา L  และมีการน าความร้อน K ผนงัทัง้สองด้านมีอณุหภมูิผิวท่ีคงท่ี

คือ    ท่ีด้านอรุหภมูิสงู และ    ท่ีด้านอรุหภมูติ ่าการน าความร้อนทิศทางเดียวและมีภาวะสม ่าเสมอผา่น

ผนงัคือ      จากกฎการน าความร้อนของฟเูรียร์ ส าหรับผนงัเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้

 

              
  

  
 

 
ก าหนดให้ 
 

           คือ อตัราการน าความร้อน 

              คือ พืน้ท่ีผวิของผนงั 

 
  

  
            คือ อตัราการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิของผนงัตอ่ระยะความหนาของผนงั 

 

จากสมการท่ี 2 เมื่ออินทิกรัลจาก      และ        ไปยงั      เม่ือ          

 



 
 

 
 

จะได้ 
 

           
         

 
 

 
สมการท่ี 3 เหมือนกบัการน าความร้อนพืน้บาน ซึง่กลา่ววา่ “อตัราการน าความร้อนผา่นผนงัเรียบจะต้อง
เป็นสดัสว่นโดยตรงกบัคา่การน าความร้อน ขนาดพืน้ท่ีของผนงั และอณุหภมูิท่ีแตกตา่งกนั แตจ่ะมีสดัสว่น
กลบักนักบัความหนาของผนงั” 
 
การน าความร้อนในวัตถุรูปทรงกระบอกและทรงกลม 
 การน าความร้อนในวตัถทุรงกระบอก ได้แก่ การพิจารณาถึงการน าความร้อนของท่อน า้ร้อน ความ
ร้อนภายในทอ่จะสญูเสียออกภายนิกอยา่งตอ่เน่ืองโดยผา่นผนงัท่อ ความร้อนท่ีถ่ายเทออกผา่นท่อต้องอยู่
ในลกัษณะทิศทางปกต ิไปยงัผิวของผนงัและไมมี่การถ่ายเทความร้อนออกจากท่อในทิศทางอ่ืนๆ ตามรูป 
2.4 

 
 

 สงัเกตวา่การถ่ายเทความร้อนออกจากทอ่มีลกัษณะคล้ายการน าความร้อนแบบมติิเดียวในกรณี
อณุหภมูิผิวภายในกบัภายนอกของท่อท่ีมีขนาดตา่งกนั ผนงัของท่อบางและมีขนาดเล็ก อณุหภมูิแตกตา่ง
ในทิศทางรัศมีจะเพิ่มมากขึน้เม่ือเทียบกบัผนงัท่อท่ีหนากวา่ อณุหภมูิของของไหลภายในท่อ และภายนอก
ท่อคงท่ีท าให้การถ่ายเทความร้อนของท่อเกิดสภาวะสม ่าเสมอ ดงันัน้กลา่วได้วา่ การถ่ายเทความร้อนผา่น
ท่ออยูใ่นสภาวะสม ่าเสมอแบบมิติเดียว อณุหภมูิของท่อในลกัษณะนีจ้ะเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวเทา่นัน้
(ทิศทางรัศมี)แสดงวา่ T=T(r) วิ่งอณุหภมูินีไ้ม่ขึน้อยูก่บัความยาวท่อ 
 ในขณะเดียวกนัอณุหภมูิจะไมแ่ปรตามเวลา และความยาวของท่อ วิ่งอตัราการถ่ายเทความร้อน
เข้าไปยงัท่อจะมีคา่เท่ากบัอตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากท่อ  เม่ือพิจารณาชัน้ด้านในทรงกระบอกท่ีมี

รัศมีด้านใน    และรัสมีของท่อภายนอก    ความยาวของท่อกระบอก Lตวัท่อกระบอกมีคา่การน าความ
ร้อน k ตามรูปท่ี 2.5 



 
 

 
 

 
 

ผิวทัง้สองด้านของทรงกระบอก จะมีอณุหภมูิคงท่ีคือ   และ    ดงันัน้จงึไมมี่การถ่ายเทความร้อนในแต่
ละชัน้ของผวิท่อและประกอบกบัคา่การน าความร้อน k มีคา่คงท่ี ส าหรับการน าความร้อนแบบมติิเดียวผา่น
แตล่ะชัน้ของทรงกระบอก กฎการน าความร้อนของฟเุรียร์แสดงในรูปของสมการได้ดงันี ้คือ 
 

              
  

  
 

               
 

เม่ือ A คือพืน้ท่ีผิวทัง้หมดของทรงกระบอกท่ีมีการน าความร้อน 
 
ชุดประลองการน าความร้อนตามแนวแกน 
 ชดุประลองการน าความร้อนแบง่เป็น 3 สว่นดงันี ้
 1. ส่วนรับความร้อน ท าจากทองเหลืองทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 30 มม. ยาว 100 
มม. ตรงกลางของแท่งทองเหลืองเจาะรูส าหรับใสเ่คร่ืองท าความร้อนขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 10 มม. ยาว 
30 มม. ภายนอกส่วนรับความร้อนหุ้มด้วยเทฟลอนเส้นผ่านศนูย์กลาง 70 มม. ระหว่างแท่งทองเหลืองกบั
เทฟลอนมีช่องวา่อากาศขัน้กลางอยูใ่นสว่นวดัความร้อนตดิตัง้ช่องส าหรับวดัอุณหภมูิ 3 ช่อง โดยแตล่ะช่อง
ห่างกนั 10 มม. 
 2. สว่นของชิน้งานทดสอบ ส าหรับชิน้งานท่ีน ามาทดสอบมีรายละเอียดดงันี ้ 
 2.1 ทองเหลือง อลมูิเนียม เหล็กไร้สนิม และเหล็กเหนียว รูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
30 มม. ยาว 45 มม. หุ้มด้วยเทฟลอนขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 70 มม. ระหว่างทองเหลืองกบัเทฟลอนมี
อากาศขัน้อยูต่รงกลาง ชิน้งานทดสอบนีต้ิดตัง้ช่องส าหรับวดัอรุหภมูิ 3 ช่อง แตล่ะช่องห่างกนั 10 มม. 



 
 

 
 

 2.2 ทองเหลือง ทองแดง เหล็กไร้สนิม และอลมูิเนียม รูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 20 
มม. ยาว 45 มม. หุ้มด้วยเทฟลอนขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 70 มม. ระหว่างแท่งทองเหลืองกบัเทฟลอนมี
ช่องวา่งอากาศขัน้อยูต่รงกลาง 
 3. สว่นระบายความร้อน สว่นระบายความร้อนท าจากทองเหลืองขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 30 มม. 
ยาว 100 มม. ปลายแท่งทองเหลืองเจาะรูระบายความร้อนด้วยน า้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มม. 
ภายนอกของส่วนระบายความร้อนหุ้ มด้วยเทฟลอนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 70 มม. ระหว่างแท่ง
ทองเหลืองกบัเทฟลอนมีช่องว่าอากาศขัน้กลางอยู่ในสว่นระบายความร้อนติดตัง้ช่องส าหรับวดัอณุหภมูิ 3 
ช่องโดยแตล่ะช่องห่างกนั 10 มม. 
 
ชุดประลองความร้อนตามแนวรัศมี 
 ชุดประลองความร้อนตามแนวรัศมีประกอบด้วย แผ่นทองเหลืองกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
180 มม. หนา 10 มม. ตรงกลางของแผ่นทองเหลืองกลมติดตัง้ด้วยเคร่ืองท าความร้อน และระบายความ
ร้อนออกท่ีขอบด้านนอกของแผ่นทองเหลืองด้วยน า้ ช่องส าหรับวัดอุณหภูมิติดตัง้ตามแนวเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง เร่ิมต้นท่ีจุดศนูย์กลางของแผ่นกลม และขยายออกไปตามแนวรัศมีทุกระยะ 10 มม. จ านวน 6 
จดุ 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงด้านหน้าชดุควบคมุการจ่ายก าลงัไฟฟ้า 

 
 

รูปท่ี 3.2 แสดงชดุประลองความร้อนตามแนวแกน 



 
 

 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 แสดงชดุประลองความร้อนตามแนวรัศมี 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงการประกอบชดุประลองความร้อนตามแนวแกน 
 

วิธีการทดลอง 
 วิธีการทดลองการน าความร้อนสามารถแบง่เป็นการทดลองตามแนวรัศมี และการทดลองการน า
ความร้อนตามแนวแกน โดยการทดลองการน าความร้อนตามแนวแกนจ าท าการทดลองกบัชิน้งานทดลอง
ซึง่ประกอบไปด้วย 

- ชิน้งานทดลองท่ีท าจากทองเหลือง เหลก็ไร้สนิม เหลก็เหนียวและอลมูิเนียม ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง 30 มม. 

- ชิน้งานทดลองท าจากทองเหลือง เหลก็ไร้สนิม ทองแดงและอลมูิเนียม ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง 20 มม. 

โดยการเปลีย่นแปลงชิน้งานทดลองแตล่ะครัง้ควรปฏิบตัิตามขัน้ตอนอยา่งเคร่งครัดเพ่ือป้องกนัชดุ
ประลองเกิดการเสียหาย 
 
 
 



 
 

 
 

ขัน้ตอนการเปล่ียนชิน้งานทดลองส าหรับการน าความร้อนตามแนวแกน 
 

 
 

1.คลายโบลท์ปรับตัง้ A ทัง้ 2 ออกสดุ 
2.ดงึชดุทดลอง E ออกจาก B ให้แยกจากกนัประมาณ 10 มม. 
3.ถอดชิน้งานทดลอง B ออกจากชดุทดลอง 
 

 
 

4.ประกอบชิน้งานทดลองใหม่ภายในชดุทดลอง B 
5.ประกอบชดุทดลอง B เข้ากบั E 
6.เลื่อนชดุทดลอง E เข้ากบั B แน่น 
7.ตรวจโบลท์ดนัชดุทดลอง C ให้แนน่ 
8.ประกอบสายวดัอณุหภมูิให้ครบทัง้ 9 จดุ 
9.ประกอบสายน า้หลอ่เย็น 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
ขัน้ตอนการทดลองการน าความร้อนตามแนวแกน 
 

 
 

1.ตรวจสอบสวิตช์ปิด-เปิด(2)ให้อยูต่ าแหน่งปิด 
2.ปรับสวิตช์มเิตอร์(4) โดยการหมนุไปทวนเข็มนาฬกิาเพ่ือลดความร้อนของชดุท าความร้อนให้อยู่
ในต าแหน่งต า่สดุ 
3.ตอ่ไฟเข้าแหลง่จ่ายโดยใช้ไฟฟ้า 220V 
4.เปิดระบบน า้ระบายความร้อนให้ไหลคงท่ี 
5.เปิดสวิตช์(2)ไปยงัต าแหนง่เปิด 
6.ปรับยา่นสวติช์หวัอา่นอณุหภมูิ(3)ไปยงัต าแหนง่ท่ี1 
7.ปรับแหลง่จ่ายไฟให้กบัชดุท าความร้อนให้อยูท่ี่ต าแหน่งคา่ต ่าๆเชน่ 20W โดยอ่านคา่จากวตัต์
มิเตอร์ 
8.ปลอ่ยให้เคร่ืองท างานชัว่ขณะจนอยูใ่นสภาวะท่ีคงท่ีท่ี 20W 
9.อ่านคา่อณุหภมูิจากจดุวดัทัง้ 9 จดุ โดยการปรับยา่นสวิตช์หวัอา่นอณุหภมูิ(3) 
10.บนัทกึอณุหภมูิทัง้ 9 จดุ โดยอ่านคา่อณุหภมูิจาก (1) 
 
ขัน้ตอนการทดลองการน าความร้อนตามแนวรัศมี 
1.ตรวจสอบสวิตช์ปิด-เปิดให้อยูใ่นต าแหน่งปิด 
2.ปรับวตัต์มิเตอร์โดยการหมนุไปทวนเข็มนาฬิกาเพ่ือลดความร้อนของชดุท าความร้อนให้อยูใ่น
ต าแหน่งต ่าสดุ 
3.ตอ่ไฟเข้าแหลง่จ่ายโดยใช้ไฟฟ้า 220V 
4.เปิดน า้ระบบระบายความร้อนให้ไหลคงท่ี 
5.เปิดสวิตช์ไปต าแหนง่เปิด 
6.ปรับยา่นสวติช์หวัอา่นอณุหภมูิไปอยูต่ าแหน่งท่ี 1 



 
 

 
 

7.ปรับแหลง่จ่ายไฟฟ้าให้กบัชดุท าความร้อนให้อยูท่ี่ต าแหนง่คา่ต ่าๆ เช่น 20W โดยอา่นคา่จาก
วตัต์มิเตอร์ 
8.ปลอ่ยให้เคร่ืองท างานชัว่ขณะจนอยูใ่นสภาวะคงท่ีท่ี 20W 
9.อ่านคา่อณุหภมูิจากจดุทัง้ 6 จดุ โดยการปรับยา่นสวิตช์หวัอา่นอณุหภมูิ 
10.บนัทกึอณุหภมูิทัง้ 6 จดุโดยอา่นคา่อณุหภมูิจาก (1) 

 
ตารางผลการทดลอง 
 

Axial heat conduction ………………… 
Delta X=…………….   A= ……………….. 

 
Axial heat conduction ………………… 
Delta X=…………….   A= ………………. 
 
 

Q (W) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 
10 

         20 
         30 
         

ตารางแสดงผลการค านวณคา่ K ของวสัดโุดยการน าความร้อนตามแนวแกน (W/mk) 
Q (W) K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

10 
        20 
        30 
        

Q (W) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 
10 

         20 
         30 
         

ตารางแสดงผลการค านวณคา่ K ของวสัดโุดยการน าความร้อนตามแนวแกน (W/mk) 
Q (W) K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

10 
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        30 
        



 
 

 
 

Axial heat conduction 
Delta X=………………A= …………………. 
 

 

 
 
Radial heat conduction 

 
Delta r = …………….A=………………….    L= ………………….. 

 
ตารางแสดงผลการค านวณคา่ K ของวสัดโุดยการน าความร้อนตามแนวรัศมี (W/mk) 

Q (W) K1 K2 K3 K4 K5 
10 

     20 
     30 
      

 
 
 
 
 

Q (W) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 
10 

         20 
         30 
         

ตารางแสดงผลการค านวณคา่ K ของวสัดโุดยการน าความร้อนตามแนวแกน (W/mk) 
Q (W) K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

10 
        20 
        30 
        

Q (W) T1 T2 T3 T4 T5 T6 
10 

      20 
      30 
      



 
 

 
 

6. วจิารณ์ผลการทดลอง  
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7. สรุปผลการทดลอง  
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การทดสอบการพาความร้อน 
(Heat Convection) 

1.วัตถุประสงค์ของการทดลอง ( Objective of Experiment ) 
1.1 เพื่อศกึษาถึงผลการเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิของอากาศท่ีความเร็วและอณุหภมูิตา่ง ๆ 
1.2 เพื่อศกึษาถึงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Reynold’s number 
1.3 เพื่อศึกษาทฤษฎีเก่ียวกบัวิชา Heat Transfer และน าทฤษฎีมาใช้ค านวณค่าของการ

ทดลอง 
1.4 เพ่ือหาคา่สมัประสิทธ์ิการพาความร้อน (Heat Transfer Coefficiency ) ส าหรับ Heated 

within a Tube Bundle  
1.5 หาผลกระทบเมื่อเปลี่ยนต าแหน่งของ Heated Tube ท่ีอยูใ่นกลุม่ท่อ 
1.6 เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ของ Pressure Drop ของอากาศระหว่าง Tube Bundle ท่ี

ความเร็วตา่ง ๆ  
 

2.ทฤษฎี 
2.1 การไหลตัง้ฉากกบัท่อ (Cross flow) 
อปุกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจ านวนมาก   การแลกเปลี่ยนเกิดขึน้โดยให้ของไหลชนิดหนึ่งไหล

ภายในท่อและของไหลชนิดหนึ่งไหลตัง้ฉากกบัท่อ       สมการส าหรับค านวณค่าสมัประสิทธ์ิการ
พาความร้อนระหว่างท่อกับของไหลท่ีเคลื่อนท่ีตัง้ฉากกับท่อจึงมีความส าคญัมากในศาสตร์ของ
การถ่ายเทความร้อน 
สมการท่ีใช้ค านวณสมัประสิทธ์ิการพาความร้อนในกรณีของการเคล่ือนท่ีตัง้ฉากกับท่อท่ีให้ผล
ถูกต้องนัน้ ส่วนมากได้มาโดยวิธีไพริกัล คือ การวิเคราะห์เชิงมิติและผลการทดลองจากการ
วิเคราะห์เชิงมิติได้พบว่า ในกรณีการพาความร้อนโดยการบงัคบันัน้  ตวัเลขนสัเซลท์เป็นฟังก์ชนั
ของตวัเลขเรย์โนลด์และตวัเลขแพรนเติล[1] 
            2.1.1   การไหลผา่นท่อเดียว 

u   
 

 
รูปที่ 1การเคล่ือนที่ของของไหลผ่านท่อกลม 
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สมการแบบเอมไพกัลท่ีให้ค่าสมัประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉล่ียระหว่างผิวท่อกับของไห้ใช้กัน
กว้างขวางมากคือ สมการเสนอโดย Hilpertใน Icropera and Dewitt [2] ซึง่เขียนได้ดงันี ้

 

 1.....PCRN 3

1

r
n
eu   

 
คา่ C และ n ได้ให้ไว้ในตารางท่ี 1 คณุสมบตัิของของไหลหาได้ท่ีอณุหภมูิโดยเฉลี่ยของของไหล
และผนงัท่อในกรณีท่ีของไหลเป็นอากาศ การทดลองได้พบว่า  ตวัเลขแพรนเติลมีผลต่อค่าของ
สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนน้อยมาก    ดงันัน้ในกรณีนี ้ อาจเขียนสมการให้ตวัเลขลสัเซลท์เป็น
ฟังก์ชนัของตวัเลขเรย์โนลด์เท่านัน้  ดงันีค้ือ 
 

 2.....BRN m
en   

 
คา่ B และ M นัน้หาได้จากตารางท่ี  2 โดยท่ีคณุสมบตัิของของไหลได้จากอณุหภมูิเฉลี่ยของผนงั
ท่อและของไหล (mean film temperature) 
 
ตารางที่ 1 ค่าของ C และ n [3] 
 

eR  C  n 
1-4 0.989 0.33 
4-40 0.911 0.385 
40-4,000 0.683 0.466 
4,000-40,000 0.193 0.618 
40,000-250,000 0.0266 0.825 
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ตารางที่ 2 ค่าของ B และm [4] 
 

eR  m  B 
1-4 0.330 0.891 
4-40 0.385 0.821 
40-4,000 0.466 0.615 
4,000-40,000 0.618 0.174 
40,000-250,000 0.805 0.0239 
 

2.1.2 การไหลผา่นกลุม่ท่อ 
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนส่วนมากจะประกอบด้วย  ท่อหลายท่อวางเรียงกันอยู่เป็นกลุ่ม ซึ่ง
เรียกกนัวา่กลุม่ท่อ การเรียงท่อจะมีอยู ่2 แบบ คือ  การเรียงท่อท่ีอยู่ในแนวเดียวกนัดงัแสดงในรูป
ท่ี 2ก และการเรียงสลบักนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2ข ส าหรับการค านวณสมัประสิทธ์ิการพาความร้อน
ในกรณีนีน้ัน้จะใช้สมการท่ีหามาได้ส าหรับท่อเดียวไมไ่ด้  เพราะลกัษณะการพาของของไหล  ซึง่มี
ผลกระทบตอ่สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนมากนัน้แตกตา่งไปจากกรณีของการไหลผ่านท่อเดียว
มาก  โดยเฉพาะอย่างยิ่งท่อท่ีอยู่ในแถวหลงั ๆ จากการทดลองได้พบว่าสมัประสิทธ์ิการพาความ
ร้อนของท่อแตล่ะแถวมีคา่ไมเ่ท่ากนั   สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนของท่อท่ีอยูใ่นแถวท้าย ๆ จะมี
ค่ามากกว่าสมัประสิทธ์ิของการพาความร้อนของท่อท่ีอยู่ในแถวต้น ๆ ทัง้นีเ้พราะความป่ันป่วน 
(degree of turbulence) ของของไหลเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ เม่ือของไหลยิ่งไหลผ่านท่อมากแถวขึน้และ
ความป่ันป่วนนีจ้ะมีสว่นในการเพิ่มสมัประสทิธ์ิการพาความร้อน 
ส าหรับสมการท่ีจะใช้ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนนัน้  จากการทดลองได้พบว่า  
สมการในรูปต่อไปนีใ้ช้ได้ผลดีคือ  สมการท่ีเสนอโดย  Grimisonซึ่งให้ไว้ในIncropera  and  
Dewitt  [5] ซึง่เขียนได้ดงันี ้
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สมการท่ี  (3) ให้คา่เฉลี่ยของสมัประสิทธ์ิการพาความร้อน  ส าหรับกลุม่ท่อท่ีมีตัง้แต ่ 10  แถวขึน้
ไป  โดยท่ีค่าของตวัเลขเรย์โนลด์จะต้องค านวณโดยอาศยัความเร็วสงูสดุนัน้  ก็คือความเร็วเม่ือ
ของไหลผ่านท่ีวา่งระหวา่งท่อท่ีมีพืน้ท่ีน้อยท่ีสดุ   สว่นคา่คณุสมบตัิของของไหลท่ีใช้ในการค านวณ
นัน้หาได้ท่ีคา่เฉลี่ยของอณุหภมูิของของไหลและของผนงั 
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ส าหรับคา่ของ   D และ P  ในสมการท่ี (3)  นัน้  จะขึน้อยู่กบัระยะทางระหว่างจดุศนูย์กลางของท่ี
และเส้นผ่านศนูย์กลางของท่อ  ( 21 S,S และ d )ซึง่จะแสดงไว้ในรูปท่ี 2 สว่นคา่ของ P และ D ให้
ไว้ในตารางท่ี  3 สมการท่ี (3) ใช้ได้ในกรณีท่ีกลุม่ท่อมีมากกว่า   10  แถว  หากกลุม่ท่อมีน้อยกว่า  
10  แถว  คา่สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนโดยเฉล่ียจะมีคา่ต ่ากว่าท่ีให้โดยสมการท่ี (3) หากกลุม่
แถวมี  4  แถว   คา่สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนจะมีคา่น้อยกว่าคา่ท่ีโดยสมการท่ี (3) ประมาณ  
12 %  โดยท่ีแถวแรกจะมีคา่สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนเท่ากบัในกรณีของท่อเดียว 
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ตารางที่ 3 คา่ของ  D และ P [6] 
 
 
การจดัวางทอ่ 
 

 

d

s 2  

 

d

s 1  

1.25 1.50 2.0 3.0 

P D P D P D P D 

เรียงในแถวเดียวกนั 
(inline  arrangement) 

1.25 
1.50 
2.00 
3.00 

0.348 
0.367 
0.418 
0.290 

0.592 
0.586 
0.570 
0.610 

0.275 
0.250 
0.299 
0.357 

0.608 
0.620 
0.602 
0.584 

0.100 
0.101 
0.229 
0.374 

0.704 
0.202 
0.632 
0.581 

0.0633 
0.0678 
0.1980 
0.2860 

0.752 
0.744 
0.648 
0.608 

เรียงสลบั  
(staggered  
arrangement ) 

0.6 
0.9 
1.0 
1.125 
1.5 
2.00 
2.50 
3.00 

- 
- 
- 
- 
0.518 
0.451 
0.404 
0.310 
 

- 
- 
- 
- 
0.566 
0.568 
0.572 
0.592 

- 
- 
0.497 
- 
0.505 
0.460 
0.416 
0.756 

- 
- 
0.558 
- 
0.554 
0.562 
0.568 
0.580 

- 
0.446 
- 
0.478 
0.519 
0.452 
0.482 
0.440 

- 
0.571 
-
0.565 
0.556 
0.568 
0.556 
0.562 

0.213 
0.401 
- 
0.518 
0.522 
0.488 
0.449 
0.421 
 

0.636 
0.521 
- 
0.560 
0.562 
0.568 
0.570 
0.574 

 
2.2 การพาความร้อนตามธรรมชาต ิ(Natural  convection) 

ดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วว่า  การเคลื่อนท่ีความร้อนแบบตามธรรมชาติ  คือการเคลื่อนท่ีของ
ความร้อนระหว่างผิวของของแข็งและของไหล  โดยท่ีของไหลไม่ถูกท าให้เคลื่อนไหวโดยกลไก
ภายนอก  เม่ือพิจารณารูปท่ี 3 วึง่แสดงถึงวตัถท่ีุมีผิวเรียบอยู่ในของไหลซึง่อยู่นิ่ง  ถ้าอณุหภมูิของ
ผิวสูงกว่าอุณหภูมิของของไหล ความร้อนจะเร่ิมเคลื่อนท่ีมายังของไหลท่ีอยู่ชิดกับผนัง  ท าให้
ความหนาแน่นของของไหลท่ีอยู่ชิดกับผนังมีค่าต ่าลง  ซึ่งจะท าให้เกิดแรงผลักดันให้ของไหล
ลอยตวัขึน้  ของไหลท่ีมีอณุหภมูิต ่ากว่าก็จะเคลื่อนท่ีมาแทน  และท าให้เกิดการหมนุเวียนของของ
ไหลขึน้  จะเห็นได้ว่า  การหมนุเวียนของของไหลเป็นผลมาจากความแตกต่างของความหนาแน่น
ของของไหล 

เม่ือพิจารณาจะเห็นวา่  อตัราการเคลื่อนท่ีของความร้อนในกรณีนีข้ึน้อยู่กบัปริมาณตา่ง ๆ 
หลายปริมาณ เช่น คุณสมบัติต่างๆ ของของไหล  ขนาดและลักษณะของของแข็ง  อุณหภูมิ ท่ี
แตกตา่งกนัระหวา่งของไหลแงะพืน้ผิว   นอกจากนีส้มัประสิทธ์ิการขยายตวัของสารซึง่มีผลตอ่แรง
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ลอยตัวของสารก็ยังมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนอีกด้วย  ถ้าจะหาสมการโดยการใช้ค านวณ
สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนโดยวิธีการวิเคราะห์จะเป็นสิ่งท่ียากมากและท าได้ในกรณีท่ีง่าย ๆ 
บางกรณีเท่านัน้  ส าหรับการพาตามธรรมชาติสว่นมากแล้วได้มาจากการวิเคราะห์เชิงมิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การเคลื่อนท่ีของความร้อนแบบการพาตามธรรมชาติจากผนงัราบในแนวตัง้มาสูข่องไหล 
 

การวิเคราะห์เชิงมิติ  เม่ือพิจารณาดูแล้วจะเห็นว่า  ปริมาณต่าง ๆ  ท่ีควรมีผลต่อ
สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนในกรณีการพาความร้อนตามธรรมชาต ิ คือ  คณุสมบตัขิองของไหลท่ี
มีอิทธิผลตอ่การเคลื่อนท่ีของของไหล  นัน่ก็คือ   p , k , u ,

p
c และขนาดของผิว ซึง่ในท่ีนีค้ือ  

ความยาวบง่ลกัษณะ (characteristic  length ) l 
นอกจากนี ้ ปริมาณท่ีความส าคัญอย่างยิ่งท่ีท าให้ของไหลเคลื่อนท่ีได้ก้คือ  แรงลอยตวั  ( 
buoyancy  force ) ซึง่แรงลอยตวัเป็นฟังก์ชนัของ  g  
จะเห็นได้จากการวิเคราะห์เชิงมิติว่า  ส าหรับการพาตามธรรมชาติ  ตัวเลขนัลเซลท์  หรือ
สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนเป็นฟังก์ชนัของตวัเลขแกรชอฟและตวัเลขแพรนเติล  ส่วนสมการท่ี
แท้จริงจะอยูใ่นรูปใดนัน้  จะต้องรู้คา่ของ  B , e , และ f  ซึง่สามารถหาได้จากการทดลอง 
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ส าหรับการพาตามธรรมชาติเม่ือของไหลเป็นอากาศ สมการส าหรับการค านวณหา

สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนระหว่างวตัถแุละของไหลท่ีมี ใช้ค านวณหาคา่ของสมัประสิทธ์ิการพา

การเคลือ่นที่ของความ
ร้อน 

Q 

wT  

T  
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ความร้อนระหว่างวตัถแุละของไหลทกุชนิด แตใ่นทางปฏิบตัิจะพบว่า ปัญหาสว่นใหญ่เป็นปัญหา
ท่ีวตัถอุยู่ในอากาศ  ดงันัน้จะเป็นการสะดวกกว่ามากถ้ามีสมการส าหรับค านวณส าหรับอากาศ
โดยเฉพาะ เหตผุลอีกประการหนึง่ท่ีควรมีสมการส าหรับกรณีท่ีเป็นอากาศก็เพราะวา่  สมการท่ี (4) 
คอ่นข้างจะยุง่ยากและใช้เวลามากกวา่ท่ีจะค านวณคา่ของสมัประสทิธ์ิการพาความร้อนได้ 

จากผลการทดลองปรากฏว่า  สมการส าหรับค านวณหาสมัประสิทธ์ิการพาความร้อนเม่ือ
ของไหลเป็นอากาศ  สามารถท่ีจะท าให้อยูใ่นรูปดงันี ้

 

)5.....(
C

T
'Bh

25.0








 
  

 
คา่ของ    B’  และ  C จะหาได้จากตารางท่ี 4 

 
 

คา่ท่ีได้จากสมการท่ี (5 )ซึง่ใช้คา่ตวัคงท่ีในตารางท่ี 4 มีหน่วยองักฤษ  ในการหาค่า   h   
จะต้องค านวณหาค่าของ  rrlPG ก่อน ซึง่ก็ยุ่งยากพอสมควร  เพื่อความรวดเร็วในกรณีของอากาศ
ก าหนดให้   k/cgp p

2  มีค่า 610 และคณูด้วย  Tl3 เพื่อท่ีจะให้ได้ค่าประมาณของ  rrlPG

โดยปรกติแล้วคา่ k/cgp p
2  จะไมเ่ปลี่ยนแปลงมากนกักบัอณุหภมูิ 

 
ตารางที่ 4คา่ของ B,eและ f ส าหรับวตัถรูุปตา่ง ๆและอยูใ่นลกัษณะตา่ง ๆ [7] 

 
วตัถ ุ B e=f 
  

 
 
 
 
0.56 
0.12 
0.17 
 

 
 
 
 
 
0.25 
0.25 
0.33 

ผนงัราบซ่ึงอยูใ่นแนวตั้ง หรือรูป
ทรงกระบอกขนาดใหญ่  ซ่ึงอยู่
ในแนวตั้งโดยท่ี  l คือความสูง 
 

8
rrl 10PG   

l 

(ไอน ้าหรือของเหลวเหลว) 

8
rrl 10PG   

ไอ 
น ้า 
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0.47 
 
0.10 

 
 
 
 
 
0.25 
 
0.33 

 

หมายเหตุคณุสมบตัิตา่ง ๆ ของของไหลหาได้ท่ีอณุหภมูิเฉลี่ยระหวา่งอณุหภมูิของผนงัและของ 
ของไหล 

 
วตัถ ุ B’ C 
ผนงัราบซึ่งอยู่ในแนวตัง้หรือรูปทรงกระบอกขนาดใหญ่  ซึ่งอยู่ในแนวตัง้โดยท่ี l 
คือความสงู 

8
rrl 10PG   

8
rrl 10PG   

รูปทรงกระบอกในแนวราบ หรือท่อท่ีเส้นผ่านศนูย์กลางเลก็ ๆ ที่อยู่ในแนวตัง้โดย
ท่ี  l  คือเส้นผ่าศนูย์กลาง 

8
rrl 10PG   

8
rrl 10PG   

ผนงัราบเม่ืออณุหภมูิด้านบนมีอณุหภมูิสงูกวา่อากาศ หรือเม่ือด้านลา่งมีอณุหภมูิ
ต ่ากวา่อณุหภมูิของอากาศและ  l  เป็นความยาวของด้านยาว 

8
rrl 10PG   

8
rrl 10PG   

 
ผนงัราบเม่ือด้านบนอณุหภูมิต ่ากว่าอณุหภูมิอากาศหรือเม่ือด้านล่างมีอณุหภูมิ
สงูกวา่อณุหภมูิอากาศและ l เป็นความยาวของด้านยาวทกุค่าของ rrlPG  

 
 
0.28 
0.30 
 
0.24 
0.25 
 
 
0.27 
0.35 
 
0.12 

 
 
l 
1 
 
l 
1 
 
 
l 
1 
 
1 
 

หมายเหตุและ l คือปริมาณเดียวกนั 
 

l 

l 

รูปทรงกระบอกในแนวราบหรือท่อท่ีมี
เส้นผา่ศนูยก์ลางขนาดเลก็ๆ ท่ีอยูใ่นแนวตั้ง
โดยท่ี  l คือเส้นผา่ศนูยก์ลาง 

8
rrl 10PG   

8
rrl 10PG 
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3.อุปกรณ์การทดลอง 
รายละเอียดและสวิตช์ควบคมุ  Air Flow Heat Transfer and Earodynamics Bench 

1. Main Switch   เป็นสวิตช์ท่ีควบคมุ และตอ่วงจรการท างานทัง้หมดของเคร่ืองทดสอบ 
2. Start  Switch   เป็นสวิตช์ส าหรับ Start Fan Motor 
3. Stop Switch    เป็นสวิตช์ ส าหรับหยดุการท างานของ Fan Motor 

 
4. Power  Switch  ส าหรับตดัตอ่การท างานของ  Heat Transfer  Apparatus  Control  

Unit 
5. Switch  ส าหรับตรวจดคูา่ของอณุหภมูิ ( ah TT  ) และ aT เม่ือกดลงจะวดัอณุหภมูิ aT  

และเม่ือปลอ่ยปกติจะวดัอณุหภมูิ( ah TT  ) 
6. ปุ่ มปรับคา่แรงเคลื่อน และกระแสไฟฟ้าเพื่อจ่ายให้  Heater 
7. จอแสดงคา่อณุหภมูิส าหรับดคูา่อณุหภมูิ( ah TT  )หรือ aT  
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8. ช่องเสียบสายอณุหภมูิ hT ใช้ส าหรับตอ่สาย Thermometer เพื่อวดัอณุหภมูิของ Heated  
Tube 

9. ช่องตอ่สายสญัญาณวดัอณุหภมูิ aT ใช้ตอ่สายส าหรับ  Thermometer วดัอณุหภมูิของ
อากาศ 

10. ช่องต่อสาย Heater ใช้ต่อสาย Heater เพื่อจ่ายกระแส และ แรงเคลื่อนไฟฟ้าให้กับ  
Heater  tube  

11. จอแสดงคา่ของแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั Heater  Tube 
12. จอแสดงคา่ของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั  Heater  Tube 
13. ไฟแสดงการตดักระแสและแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั  Heater  Tube  ไฟจะติดเม่ือมี

การจ่ายกระแสให้กบั  Heater  Tube เกินขนาด  ซึ่งอาจท าให้อณุหภมูิของ Heater  
Tube  สงูเกินไป  อาจท าให้เกิดการเสียหายได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14. Manometer  วดัคา่ Pressure   Drop ระหวา่ง   Heater  Tube ชนิดตา่ง ๆ  
15. Manometer  วดัคา่ความเร็วซึง่จะตอ่อยูก่บั  Pitot Tube 
16. ลกูน า้ส าหรับวดัระดบัของ  Manometer ให้เท่ียงตรง 
17. ปุ่ มปรับระดบัของ Manometer  ให้อยูท่ี่ศนูย์ (ก่อนการทดลอง) 
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18. สกรูปรับระดบัลกูน า้ (หมายเลข 16) 
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4. วิธีการทดลอง (Procedure) 
 4.1 CROSS FLOW EXPERIMENT ดงัรูปท่ี 12 
 1. ติดตัง้ชดุการทดลอง Single Tube Heat Exchager (P3210) ส าหรับ Cross Flow Single Tube 
และ Multi Tube Heat Exchanger (P3210) ส าหรับการทดลอง Cross Flow Multi Tube ตามล าดบั 
 2. ตอ่สาย Heater เข้าอปุกรณ์การทดลอง ถ้าเป็นการทดลอง Cross Flow Multi Tube ให้ท าการ
ทดลองโดยย้ายต าแหน่งของ Heater อยา่งน้อย 2 ต าแหน่ง 
 3. ตอ่สาย Thermocouple ในต าแหน่ง Ta เข้ากบัอปุกรณ์ 
ข้อควรระวัง ในต าแหน่ง Ta และ Th ของ Thermocouple จะมีรูเสียบที่ไมเ่ทา่กนั คือ รูบนจะเลก็กวา่รูลา่ง
ดงันัน้จงึควรตอ่ให้ถกูต้อง 
 4. ตอ่สาย Manometer 1 เข้ากบั Pitot Tube เพ่ือใช้วดัค่าความเร็ว 
ข้อควรระวัง อยา่ตอ่สายผิด ถ้าหากตอ่สายผิดจะท าให้เกิดเป็นสญุญากาศท าให้ของเหลงใน Manometer ถกู
ดดูคืนกระเปราะ 
 5. ปรับ Pitot Tube ให้อยูต่ าแหน่งศนูย์และขนานกบัทิศทางการไหลของอากาศ 
 6. ตอ่สาย Manometer 2 ในต าแหน่ง Up Stream Pressure Tapping และต าแหน่ง Down Stream 
Pressure Tapping เพ่ือใช้วดัค่า Pressure Drop 
ข้อควรระวัง ควรตอ่ให้ถกูต าแหน่ง 
 7. ปรับต าแหน่ง Manometer 1 ให้อยูใ่นต าแหน่งตัง้ตรงหรือเอียง ส าหรับเอียงจะมีแฟกเตอร์ตวัคณู
ช่วย ในการทดลองนี ้ปรับให้อยู่ต าแหน่งเอียง เพราะอา่นคา่ได้ละเอียดกว่าต าแหน่งตัง้ตรง 
 8. ปรับต าแหน่ง Manometer 2 ให้อยูใ่นต าแหน่งตัง้ตรงหรือเอียง ส าหรับเอียงจะมีแฟกเตอร์ตวัคณู
ช่วย ในการทดลองนี ้ปรับให้อยู่ต าแหน่งเอียง เพราะอา่นคา่ได้ละเอียดกว่าต าแหน่งตัง้ตรง 
 9. ปรับระดบัน า้ให้ได้ระดบั โดยปรับท่ี Level Adjust 
 10. ปรับระดบัของเหลวใน Manometer ให้อยูใ่นต าแหน่งศนูย์ โดยปรับท่ี Zero Adjust ทัง้ 
Manometer 1 และ Manometer 2  
 11. ปรับระดบั Air Outlet ท่ี 100% 
 12. เปิด Main Switch 
 13. กดปุ่ ม Start เพ่ือให้มอเตอร์หมนุ 
ข้อควรระวัง ก่อนการทดลองควรอุน่เคร่ืองประมาณ 30 นาที 
 14. กดปุ่ ม Power 
 15. ปรับคา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิ Th-Ta ท่ีจอแสดง ให้ได้ 40°C โดยปรับค่ากระแสและแรงดนัท่ี
จ่ายให้กบั Heater ถ้าหากอณุหภมูิของ Heater (Th) ถึง 80°C ท่ีจะเกิด Heater Trip โดยจะตดักระแสและ
แรงดนัท่ีจ่ายให้กบั Heater เพ่ือป้องกนัการเสียหาย 
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 16. ปรับระดบั Air Outlet ให้ลดลงจนถงึ 10% ของพืน้ท่ีท่ีเปิดอยู่ 
 17. บนัทกึค่าการทดลอง 
ข้อควรระวัง ควรให้ความแตกตา่งของอณุหภมูิอยูใ่นสภาวะท่ีคงตวัก่อนการบนัทกึผลการทดลอง 
 
4.2 PARALLEL FLOW EXPERIMENTS ดงัรูปท่ี 13 
 1. ติดตัง้ชดุการทดลอง Center Heat (P3212) ส าหรับการทดลอง Parallel Flow Inner Tube และ 
Outer Heater (P3212) ส าหรับการทดลอง Air Flow Heated Outer Tube ตามล าดบั 
 2. ตอ่สาย Heater เข้ากบัอปุกรณ์การทดลอง 
 3. ตอ่สาย Thermocouper ในต าแหน่ง Ta เข้าอปุกรณ์ 
ข้อควรระวัง ในต าแหน่ง Ta และ Th ของ Thermocouple จะมีรูเสียบที่ไมเ่ทา่กนั คือ รูบนจะเลก็รูลา่งดงันัน้
ควรต่อสายให้ถกูต้อง 
 4. ตอ่สาย Manometer 1 เพ่ือใช้วดัค่า Pressure Drop ส าหรับการทดลอง Parllel Flow Inner Tube 
และตอ่สาย Manometer 1 เพ่ือใช้วดัค่า Pressure Drop ส าหรับการทดลอง Air Flow Heater Outer Tube 
ข้อควรระวัง ในการทดลอง Air Flow Heater Outer Tube ถ้าหาก Manometer 1 อา่นคา่ได้ติดลบหรือ
ของเหลวกลบัคือกระเปาะให้ท าการสลบัสาย 
 5. ปรับ Pitot Tube ให้อยูต่ าแหน่งศนูย์และขนานกบัทิศทางการไหลของอากาศ 
 6. ตอ่สาย Manometer 2 เข้ากบั Pitot Tube เพ่ือใช้วดัค่าความเร็ว 
ข้อควรระวัง อยา่ตอ่สายผิด ถ้าหากตอ่สายผิดจะท าให้เกิดเป็นสญุญากาศท าให้ของเหลงใน Manometer ถกู
ดดูคืนกระเปราะ 

7. ปรับต าแหน่ง Manometer 1 ให้อยูใ่นต าแหน่งตัง้ตรงหรือเอียง ส าหรับเอียงจะมีแฟกเตอร์ตวัคณู
ช่วย ในการทดลองนี ้ปรับให้อยู่ต าแหน่งเอียง เพราะอา่นคา่ได้ละเอียดกว่าต าแหน่งตัง้ตรง 
 8. ปรับต าแหน่ง Manometer 2 ให้อยูใ่นต าแหน่งตัง้ตรงหรือเอียง ส าหรับเอียงจะมีแฟกเตอร์ตวัคณู
ช่วย ในการทดลองนี ้ปรับให้อยู่ต าแหน่งเอียง เพราะอา่นคา่ได้ละเอียดกว่าต าแหน่งตัง้ตรง 
 9. ปรับระดบัน า้ให้ได้ระดบั โดยปรับท่ี Level Adjust 
 10. ปรับระดบัของเหลวใน Manometer ให้อยูใ่นต าแหน่งศนูย์ โดยปรับท่ี Zero Adjust รูปท่ี 8/17 ทัง้ 
Manometer 1 และ Manometer 2  
 11. ปรับระดบั Air Outlet ท่ี 100% 
 12. เปิด Main Switch 
 13. กดปุ่ ม Start เพ่ือให้มอเตอร์หมนุ 
ข้อควรระวัง ก่อนการทดลองควรอุน่เคร่ืองประมาณ 30 นาที 
 14. กดปุ่ ม Power รูปท่ี 7/4 
  15. ปรับคา่ความแตต่า่งของอณุหภมูิ Th – Ta ท่ีจอแสดงให้ได้ 40°C โดยปรับคา่กระแสและแรงดนัท่ี
จ่ายให้กลบั Heater ถ้าอณุหภมูิของ Heater (Th) ถงึ 80°C ก็จะเกิด Heater Trip โดยจะตดักระแสและแรงดนัท่ี
จ่ายให้กลบั Heater เพ่ือป้องกนัการเสียหาย 
  16. ปรับระดบั Air Outlet ให้ลดลงจนถงึ 10 % ของพืน้ท่ีท่ีเปิดอยู่ 
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  17. บนัทกึค่าทดลอง 
ข้อควรระวัง ควรจะให้ความแตกตา่งของอณุหภมูิอยูใ่นสภาวะคงตวัก่อนการบนัทกึผลการทดลอง 
 
4.3 Natural convection Experiments  
  1. ติดตัง้ชดุการทดลอง Single Tube Exchanger (P3210) 
  2. ตอ่สาย Heater เข้ากบัอปุกรณ์การทดลอง 
  3. ตอ่สาย Thermocouple ในต าแหน่ง Ta เข้ากบัอปุกรณ์ 
ข้อควรระวัง ในต าแหน่ง Ta และ Th ของ Thermocouple จะมีรูเสียบที่ไมเ่ทา่กนั คือ รูบนจะเลก็กวา่รูลา่ง 
ดงันัน้จงึควรตอ่ให้ถกูต้อง 
  4. ปรับระดบั Air Outlet 100 % 
  5. เปิด Main Switch 
  6. กดปุ่ ม Power 
  7. ปรับระดบัคา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิ Th – Ta ท่ีจอแสดงผลให้ได้คา่ 20°C และเพิ่มทีละ 10°C 
จนกระทัง้ Heater Trip โดยปรับคา่กระแสและแรงดนัท่ีจ่ายเข้ากบั heater 
  8. บนัทกึค่าการทดลอง 
 
4.4 MIXED FLOW EXPERIMENTS ดงัรูป 14 
  1. ติดตัง้ชดุการทดลอง Perspex Phell (P3213) 
  2. ตอ่สาย Heater เข้ากบัอปุกรณ์การทดลอง 
          3. ตอ่สาย Thermocouple ในต าแหน่ง Ta เข้ากบัอปุกรณ์ 
ข้อควรระวัง ในต าแหน่ง Ta และ Th ของ Thermocouple จะมีรูเสียบที่ไมเ่ทา่กนั คือ รูบนจะเลก็กวา่รูลา่ง 
ดงันัน้จงึควรตอ่ให้ถกูต้อง 
  4. ตอ่สาย Manometer เพ่ือใช่วดัค่า Pressure Drop 
  5. ปรับ Pilot Pube ให้อยูใ่นต าแหน่งศนูย์และขนากกบัทิศทางการไหลของอากาศ 
  6. ตอ่สาย Manometer 2 เข้ากบั Pilot Pube เพ่ือใช้วดัความเร็ว 
ข้อควรระวัง อยา่ตอ่สายผิด ถ้าตอ่สายผิดจะท าให้เกิดสญุญากาศท าให้ของเหลวใน Manometer ถกูดดูคืนกะ
เปาะ 
 7. ปรับต าแหน่ง Manometer 1 ให้อยูใ่นต าแหน่งตรงหรือเอียง ส าหรับเอียงจะมีแฟกเตอร์ตวัคนูช่วยใน
การทดลองนี ้ปรับให้อยูใ่นต าแหน่งเอียง เพราะอ่านคา่ได้ละเอียดกวา่ต าแหน่งตัง้ตรง 
  8. ปรับต าแหน่ง Manometer 2 ให้อยูใ่นต าแหน่งตรงหรือเอียง ส าหรับเอียงจะมีแฟกเตอร์ตวัคนูช่วยใน
การทดลองนี ้ปรับให้อยูใ่นต าแหน่งเอียง เพราะอ่านคา่ได้ละเอียดกวา่ต าแหน่งตัง้ตรง 
  9. ปรับระดบัน า้ให้ได้ระดบัโดยปรับท่ี Level Adjust ปรับระดบัของเหลวใน Manometer 1 ให้อยูใ่น
ต าแหน่ง ศนูย์โดยปรับท่ี Zero Adjust ท่ี manometer 1 และ manometer 2  
  10. ปรับระดบั Air Outlet ท่ี 100% 
  11. เปิด Main Switch  
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  12. กดปุ่ ม Start เพ่ือให้มอเตอร์หมนุ 
ข้อควรระวัง การทดลองควรอุน่เคร่ืองประมาณ 30 นาที 
  13. กดปุ่ ม power 
  14. ปรับคา่ความแตต่า่งของอณุหภมูิ Th – Ta ท่ีจอแสดงให้ได้ 40°C โดยปรับคา่กระแสและแรงดนัท่ี
จ่ายให้กลบั Heater ถ้าอณุหภมูิของ heater (Th) ถงึ 80°C ก็จะเกิด heater trip โดยจะตดักระแสและแรงดนัท่ี
จ่ายให้กลบั Heater เพ่ือป้องกนัการเสียหาย 
  15. ปรับระดบั Air Outlet ให้ลดลงจนถงึ 10 % ของพืน้ท่ีท่ีเปิดอยู่ 
  16. บนัทกึค่าการทดลอง 
ข้อควรระวัง ควรให้ความแตกตา่งของอณุหภมูิอยูใ่นสภาวะคงตวัก่อนการบนัทกึผลการทดลอง 
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5. ตารางผลการทดลองและผลการค านวณ 
 
ตารางผลการทดลอง (Single tube Cross flow @ ……… mm) 

% Outlet 
air 

Pitot reading PV Pressure drop Inlet 
Temp  
Ta   

Th-Ta 

  Heater Heater   

surface 
Temp 

Voltage Current 
Film 
Temp 

mmH2O Pa mmH2O Pa   Volts Amps. K 

20% 
     

40 

 
  

 40% 
     

40 

 
  

 60% 
     

40 

 
  

 80% 
     

40 

 
  

 100% 
     

40 

 
  

  
ตารางผลการค านวณ (Single tube Cross flow @ ………..mm) 

% 
Outlet 
air 

Free power h0  
 

 
 

 
 Nu Re 

  Velocity (q) 
W/(m^2k) W/(m^2k) kg/m^3 Pa.s 

  m/s Watts 

20% 
        

40% 
        

60% 
        

80% 
        

100% 
        

 
ตารางผลการทดลอง (Multi tube Cross flow @ …….. mm : Position 1) 

% Outlet 
air 

Pitot reading PV Pressure drop Inlet 
Temp  
Ta   

Th-Ta 

  Heater Heater   

surface 
Temp 

Voltage Current 
Film 
Temp 

mmH2O Pa mmH2O Pa   Volts Amps. K 

20% 
     

40 

 
  

 40% 
     

40 

 
  

 60% 
     

40 

 
  

 80% 
     

40 

 
  

 100% 
     

40 
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ตารางผลการค านวณ (Multi tube Cross flow @ ……… mm :Position 1) 

% 
Outlet 
air 

Free power h0 
 
 

 
 

 
 

Nu Re 
Velocity (q) 

W/(m^2k) W/(m^2k) kg/m^3 Pa.s 
m/s Watts 

20% 
        

40% 
        

60% 
        

80% 
        

100% 
        

 
ตารางผลการทดลอง (Multi tube Cross flow @ ……… mm : Position 2) 

% Outlet 
air 

Pitot reading PV Pressure drop Inlet 
Temp  Ta   

Th-Ta 

  Heater Heater   

surface 
Temp 

Voltage Current 
Film 
Temp 

mmH2O Pa mmH2O Pa   Volts Amps. K 

20% 
     

40 

 
  

 40% 
     

40 

 
  

 60% 
     

40 

 
  

 80% 
     

40 

 
  

 100% 
     

40 

 
  

  
ตารางผลการค านวณ (Multi  tube Cross flow @ ………mm :Position 2) 
% 
Outlet 
air 

Free power h0  
 

 
 

 
 Nu Re 

  Velocity (q) 
W/(m^2k) W/(m^2k) kg/m^3 Pa.s 

  m/s Watts 

20% 
        

40% 
        

60% 
        

80% 
        

100% 
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ตารางผลการทดลอง (Multi tube Cross flow @ ……. mm : Position 3) 

% Outlet 
air 

Pitot reading PV Pressure drop Inlet 
Temp  Ta   

Th-Ta 

  Heater Heater   

surface 
Temp 

Voltage Current 
Film 
Temp 

mmH2O Pa mmH2O Pa   Volts Amps. K 

20% 
     

40 

 
  

 40% 
     

40 

 
  

 60% 
     

40 

 
  

 80% 
     

40 

 
  

 100% 
     

40 

 
  

  
ตารางผลการค านวณ (Multi  tube Cross flow @ 12.7 mm :Position 3) 
% 
Outlet 
air 

Free power h0  
 

 
 

 
 Nu Re 

  Velocity (q) 
W/(m^2k) W/(m^2k) kg/m^3 Pa.s 

  m/s Watts 

20% 
        

40% 
        

60% 
        

80% 
        

100% 
        

 
ตารางผลการทดลอง (Multi tute Cross flow @ …… mm : Position 4) 

% Outlet 
air 

Pitot reading PV Pressure drop Inlet 
Temp  Ta   

Th-Ta 

  Heater Heater   

surface 
Temp 

Voltage Current 
Film 
Temp 

mmH2O Pa mmH2O Pa   Volts Amps. K 

20% 
     

40 

 
  

 40% 
     

40 

 
  

 60% 
     

40 

 
  

 80% 
     

40 

 
  

 100% 
     

40 
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ตารางผลการค านวณ (Multi  tube Cross flow @ ………mm: Position 4) 
% 
Outlet 
air 

Free power h0  
 

 
 

 
 Nu Re 

  Velocity (q) 
W/(m^2k) W/(m^2k) kg/m^3 Pa.s 

  m/s Watts 

20% 
        

40% 
        

60% 
        

80% 
        

100% 
        

 
ตารางผลการทดลอง (PARALLEL FLOW ) 

% Outlet 
air 

Pitot reading PV Pressure drop Inlet 
Temp  
Ta   

Th-Ta 

  Heater Heater   

surface 
Temp 

Voltage Current 
Film 
Temp 

mmH2O Pa mmH2O Pa   Volts Amps. K 

20% 
     

40 

 
  

 40% 
     

40 

 
  

 60% 
     

40 

 
  

 80% 
     

40 

 
  

 100% 
     

40 

 
  

  
ตารางผลการค านวณ (PARALLEL FLOW) 

% 
Outlet 
air 

Free power h0  
 

 
 

 
 Nu Re 

  Velocity (q) 
W/(m^2k) W/(m^2k) kg/m^3 Pa.s 

  m/s Watts 

20% 
        

40% 
        

60% 
        

80% 
        

100% 
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ตารางผลการทดลอง (MIXED FLOW ) 

% Outlet 
air 

Pitot reading PV Pressure drop Inlet 
Temp  
Ta   

Th-Ta 

  Heater Heater   

surface 
Temp 

Voltage Current 
Film 
Temp 

mmH2O Pa mmH2O Pa   Volts Amps. K 

20% 
     

40 

 
  

 40% 
     

40 

 
  

 60% 
     

40 

 
  

 80% 
     

40 

 
  

 100% 
     

40 

 
  

  
ตารางผลการค านวณ (MIXED FLOW ) 

% 
Outlet 
air 

Free power h0  
 

 
 

 
 Nu Re 

  Velocity (q) 
W/(m^2k) W/(m^2k) kg/m^3 Pa.s 

  m/s Watts 

20% 
        

40% 
        

60% 
        

80% 
        

100% 
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6. วจิารณ์ผลการทดลอง  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
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7. สรุปผลการทดลอง  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………  
                                         
 



ต้นฉบับ 
 

การส่งถ่ายความร้อนแบบแผ่รังสี 
Radiation Heat Transfer 

 

 
 

1 Heater Box (Radiation Heat Source) 9 Heater On/Off Switch 

2 Radiometer Sensor 10 Thermocouple socket 

3 Black Plate (with Thermocouple) 11 Lamp On/Off of Light Box 

4 Aluminum Plate  12 Light Box  

5 Radiometer (mW/cm2) 13 Light Sensor 

6 Heater Controller (Radiation Heat 

Source temperature Display, Red Digits) 

(Green Digits are set Temperature) 

14 Light Meter (Display in Lux) 

7 Surface Temperature Display of 

plugged surface thermocouple 

15 Color Acrylic Filters 

8 Room Temperature Display 

 
 
การทดลองที่ 1  การส่งถ่ายความร้อนแบบการแผ่รังสี (Radiation heat transfer) 

Part A Inverse Square Law 



ต้นฉบับ 
 

"พลังงานจะเป็นปฏิภาคผกผันกับระยะระหว่างแหล่งให้ความร้อนและตัวรับยกก าลัง
สอง" 

"

2

1
q

L
       (1) 

 

ขั้นตอนการทดลอง 

1. เปิด main switch 

2. ปรับ heater control ท่ีอุณหภูมิ 100 C 
3. เริ่มต้นระยะ L=16 cm 
4. รอจนกระท่ังอุณหภูมิ heater อยู่ในสภาวะคงท่ี 
5. ดึงฝา radiometer sensor ออก 
6. รอจนกระท่ังค่าท่ี radiometer อยู่ในสภาวะคงท่ีแล้วบันทึกค่า 
7. เริ่มด าเนินการตั้งแต่ข้อท่ี 3 โดยเปล่ียนค่า L ดังตารางข้างล่าง 

L (cm) 16 24 32 40 48 56 64 
q” (mW/cm^2)               

กราฟแสดงผลการทดลอง 
q"       

       

       

       

       

       

       

          

    L  
อธิบายผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
Part B  
Stefan-Boltzmann Law 



ต้นฉบับ 
 

4

4

(2)

(3)

Q
T

A

Q AT





    

ค่า Stefan-Boltzmann,  σ = 5.67 x 10-8 W/(m2·K4) 

 
การแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการแผ่รังสี จะแสดงดังสมการที่ 4 
 

4 4

1 1 1 2( )Q A T T        (4) 

ค่า  คือ สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อน มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อเป็นวัตถุด า และน้อยกว่า 1 ส าหรับวัตถุสีเทา 

T1 หมายถึง อุณหภูมิตัวแผ่รังสี (วัตถุด า) และ T2 หมายถึง อุณหภูมิตัวรับ (อุณหภูมิห้อง) 

 

ขั้นตอนการทดลอง 

 
1. ปรับค่า L1 = 5 cm และ L2 = 4 L1 cm 

2. ต้ังค่าอุณหภูมิ heater = 75 C  และเมื่ออุณหภูมิอยู่ในสภาวะคงท่ี ให้บันทึกค่า Surface temp ลง
ในช่อง Tblack body  บันทึกค่า Room temp ลงในช่อง Troom  และบันทึกค่า Radiometer 

3. ท าการเปล่ียนค่าอุณหภูมิ heater ดังตารางและท าการบันทึกค่าเหมือนในข้อ 2 
 

Tset 
(C) 

Tblack body Troom Radiometer 
(mW/cm2) 

Aplate 

(cm2) 
T1

4-T2
4 

(C) 

Q   
(W) 

Q

A
  

(mW/cm2) 
(C) K (C) K 

75      300    
100      300    
125      300    
150      300    

 



ต้นฉบับ 
 

กราฟแสดงผลการทดลอง 
Q        

       

       

       

       

       

       

          

    

T1
4-T2

4 

  
อธิบายผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 2  การแผ่รังสีของวัถตุด าและสีเทา (Emissivity of black and gray surfaces) 
 



ต้นฉบับ 
 

 
ตัวประกอบรูปร่างที่พื้นที่และต าแหน่งแตกต่างกัน 

 
x = a/c, y = b/c 
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1

22

1

2
12

1
tan

11
tan

12

1

y

x

y

y

x

y

x

x
Fd


 

 

12

1
( )emitted

d

Q
radiometer reading x

A F
            (1) 

      
 
 

a b c x y Fd12 emittedQ  
20 15 16     
20 15 32     
20 15 48     
20 15 64     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 4

1 1 1 2( )Q A T T       (2) 



ต้นฉบับ 
 

 

1 4 4

1 1 2( )

Q

A T T






    (3) 

    

  

ขั้นตอนการทดลอง 

 

 

 

1. ปรับค่า L1 = 5 cm และ L2 = 2 L1 cm 

2. ต้ังค่าอุณหภูมิ heater = 75 C  และเมื่ออุณหภูมิอยู่ในสภาวะคงท่ี ให้บันทึกค่า Surface 
temp ลงในช่อง Tblack body  บันทึกค่า Room temp ลงในช่อง Troom  และบันทึกค่า 
Radiometer 

3. ท าการเปล่ียนค่าอุณหภูมิ heater ดังตารางและท าการบันทึกค่าเหมือนในข้อ 2 
 

Black plate 
Tset 
(C) 

Tblack body Troom Radiometer 
(mW/cm2) 

Q

emitted  
(W) 

Aplate 

(m2) 
T1

4-T2
4 

(C) 
 

(C) K (C) K 

75       0.03   
100       0.03   
125       0.03   
150       0.03   

 ก าหนด  = 5.67x10-8 W/(m2K4) 

Aluminium plate 



ต้นฉบับ 
 

Tset 
(C) 

Tblack body Troom Radiometer 
(mW/cm2) 

Q

emitted  
(W) 

Aplate 

(m2) 
T1

4-T2
4 

(C) 
 

(C) K (C) K 

75       0.03   
100       0.03   
125       0.03   
150       0.03   

 ก าหนด  = 5.67x10-8 W/(m2K4) 

 
อธิบายผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 



การทดลองหาสมรรถนะวฏัจักรทําความเยน็ 

REFRIGERATION CYCLE 

 

 

 
 

รูปท่ี 1 ชุดสาธิตวฏัจกัรทาํความเยน็ 

 

จุดประสงค์การทดลอง 

 1.  เพื่อศึกษาหลกัการพื้นฐานของวฏัจกัรการทาํความเยน็แบบอดัไอ 

2. เพื่อเขา้ใจการเปล่ียนสถานะของสารทาํความเยน็ท่ีคอนเดนเซอร์และอีวาพอเรเตอร์ 

3. สามารถคาํนวณหาสมรรถนะ ระบบทาํความเยน็แบบอดัไอได ้



 2 

 

 

ทฤษฎ ี

วฏัจกัรของระบบทาํความเย็นแบบอดัไอ ชนิดมาตรฐาน ดงัรูปท่ี 1 มีหลกัการทาํงานดงัน้ี       

เม่ือสารทาํความเยน็ท่ีมีสถานะเป็นไอความดนัและอุณหภูมิตํ่า จะถูกอดัจากเคร่ืองอดั (Compressor) 

ให้มีความดนัและอุณหภูมิสูงข้ึน สารทาํความเยน็ในช่วงท่ีออกจากเคร่ืองอดัน้ีจะมีสภาพเป็นไอ

ร้อนยวดยิ่ง (Superheated Vapor) ผา่นเขา้ไปในอุปกรณ์ควบแน่น (Condenser)    มีการถ่ายเทความ

ร้อนออกไปทาํใหเ้กิดการควบแน่นกลายเป็นของเหลว ตามหลกัการแลว้การถ่ายเทความร้อนภายใน

อุปกรณ์ควบแน่นจะส้ินสุดเม่ือไอสารทาํความเยน็กลายเป็นของเหลวท่ีมีอุณหภูมิเท่ากบัจุดเดือด 

หรือมีสถานะเป็นของเหลวอ่ิมตวั 

เม่ือสารทําความเย็นออกจากอุปกรณ์ควบแน่น จะเป็นของเหลวอ่ิมตัว มีความดันสูง       

จากนั้นจึงไหลผ่านตวัแบ่งจ่ายสารทาํความเยน็(Metering Device)หรือล้ินลดความดนั (Expansion 

Valve) สารทาํความเยน็จะเกิดการขยายตวั มีผลทาํให้ความดนัและอุณหภูมิลดลง สารทาํความเยน็

ภายหลงัจากผา่นล้ินลดความดนัจะมีสถานะเป็นละอองของสารทาํความเยน็เหลวเคล่ือนท่ีผา่นเขา้

ไปยงัอุปกรณ์ทาํระเหย (Evaporator)     เพื่อรับความร้อนจากภายนอก อุณหภูมิของสารทาํความเยน็

จะเพิ่มข้ึนและกลายเป็นไอ ตามหลกัการแลว้ การรับความร้อนภายในอุปกรณ์ทาํระเหยจะส้ินสุด 

เม่ือสารทาํความเยน็กลายเป็นไออ่ิมตวัหมด ไอของสารทาํความเยน็ท่ีออกจากอุปกรณ์ทาํระเหย จะ

ถูกดูดเขา้เคร่ืองอดั แลว้อดัให้มีความดนัสูงข้ึน เพื่อเร่ิมตน้กระบวนการตามวฏัจกัรระบบทาํความ

เยน็ต่อไป  

 

รูปท่ี 2  วฏัจกัรของระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ ชนิดมาตรฐาน 

 

 

 

          Expansion Valve 

Compressor 

   Evaporator      Condenser 

 

1 2 

3 4 



 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนักบัเอนทาลปีของระบบทาํความเยน็ 

 

กระบวนการทาํงานของระบบทาํความเยน็ โดยทัว่ไปมี 4 กระบวนคือ 

1. การอดัตวัแบบกระบวนแอเดียแบติก (Adiabatic) ไดแ้ก่ กระบวน 1-2 

2. การคายความร้อนท่ีความดนัคงท่ี ไดแ้ก่ กระบวน 2-3 

3. การลดความดนัและขยายตวัแบบกระบวนทรอทล่ิง (Throttling) ไดแ้ก่ กระบวน 3-4  

4. การรับความร้อนท่ีความดนัคงท่ี ไดแ้ก่ กระบวน 4-1  

 

 ถา้พิจารณากระบวนต่างๆ ในระบบทาํความเยน็จากรูปแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนั

กบัเอนทาลปี (Enthalpy)  จะเห็นไดว้่ากระบวนจากสภาวะ (2) ถึงสภาวะ (3) เป็นกระบวน  ถ่ายเท

ความร้อนซ่ึงเกิดข้ึนท่ีคอนเดนเซอร์ ความร้อนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในระบบ      มาจาก             2 

กระบวนคือ 

กระบวนรับความร้อนโดยความดันคงท่ี ซ่ึงเกิดข้ึนท่ี อีวาพอเรเตอร์ถ้าพิจารณารูปแสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนักบัเอนทาลปี  ก็คือกระบวนจากสภาวะ (4) ถึงสภาวะ (1) ความร้อน

ท่ีรับเขา้ไปในสารทาํความเยน็สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 
 

L
.
Q     =  1-4

.
Q    =   

.
m (h1 – h4)  …………………(1) 

 

เม่ือ     1-4
.
Q  =      ความร้อนท่ีสารทาํความเยน็ไดรั้บ (W) 

        
.

m        =      อตัราการไหลเชิงมวลของสารทาํความเยน็ (kg/s) 

  h1       =      เอนทาลปี ของสารทาํความเยน็หลงัออกและอีวาพอเรเตอร์(kJ/kg)       
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 h4       =      เอนทาลปี ของสารทาํความเยน็ก่อนเขา้อีวาพอเรเตอร์(kJ/kg)      

   กระบวนอดัสารทาํความเยน็แบบไม่มีการถ่ายเทความร้อน เป็นกระบวนจากสภาวะ (1) ถึง

สภาวะ (2)  เป็นกระบวนท่ีเกิดข้ึนท่ีคอมเพรสเซอร์ โดยจะมีงานจากภายนอกเขา้มากระทาํ ซ่ึงกาํลงั

งานส่วนน้ีจะเปล่ียนเป็นกาํลงังานความร้อน พลงังานท่ีป้อนใหก้บัคอมเพรสเซอร์หาไดจ้าก  
       

in
.

W  =    
.

m (h2 – h1)    …………………(2) 
 

          เม่ือ     in
.

W   =       กาํลงังานความร้อนท่ีป้อนใหก้บัคอมเพรสเซอร์(W) 

         
.

m        =       อตัราการไหลเชิงมวลของสารทาํความเยน็ (kg/s) 

          h1      =       เอนทาลปี ของสารทาํความเยน็ก่อนเขา้คอมเพรสเซอร์(kJ/kg)                                

          h2      =       เอนทาลปี ของสารทาํความเยน็หลงัออกคอมเพรสเซอร์(kJ/kg) 

ความร้อนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในวฏัจกัรทาํความเยน็ ก็คือ ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนจาก

สภาวะ (4) ถึงสภาวะ (1) และสภาวะ (1) ถึงสภาวะ (2) 

 

             
.
Q    =   1-4

.
Q   +  in

.
W    …………………(3) 

 

          เม่ือ       
.
Q    =       พลงังานความร้อนท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดในระบบ 

 

จากความร้อนท่ีเกิดข้ึนในระบบทาํความเยน็ จะตอ้งมีการระบายออกเพื่อท่ีจะทาํให้ระบบเขา้

สู่ภาวะสมดุล ความร้อนทั้งหมดจะถูกถ่ายเทออกจากระบบท่ีกระบวนจากสภาวะ (2) ถึงสภาวะ (3) 

ความร้อนท่ีถูกระบายออก สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 
  

 H
.
Q   =     2-3

.
Q     =    

.
m (h2 – h3)      …………………(4) 

เม่ือ    2-3
.
Q   =       ความร้อนท่ีถูกถ่ายเทออกจากระบบ (W) 

        
.

m        =       อตัราการไหลเชิงมวลของสารทาํความเยน็ (kg/s) 

         h2      =       เอนทาลปี ของสารทาํความเยน็ก่อนเขา้คอนเดนเซอร์(kJ/kg) 

                    h3      =       เอนทาลปี ของสารทาํความเยน็หลงัออกคอนเดนเซอร์ (kJ/kg) 
 

สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะการทาํความเยน็  (Coefficient of Performance) 

 คือ อตัราส่วนความสามารถในการทาํความเยน็(Refrigeration)ต่อกาํลงังานความร้อนท่ีป้อน

ใหก้บัคอมเพรสเซอร์ เรียกยอ่ๆ วา่  COPR   
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COPR    =   
2- 1

1- 4
Q
Q

  =  
12

41
hh
hh

−
−

  …………………(5) 

 

หรือหา อตัราส่วนความสามารถในการทาํความร้อน(Heat Pump)ต่อกาํลงังานความร้อนท่ีป้อน

ใหก้บัคอมเพรสเซอร์ เรียกยอ่ๆ วา่  COPHP   
 

COPHP  =   
2- 1

2-3
Q
Q    =  

12

32
hh
hh

−
−

  …………………(6) 

 

ข้ันตอนการทดลอง 

การทดลองแบ่งออกเป็น 2 แบบ ตามชนิดของอุปกรณ์แบ่งจ่ายสารทาํความเยน็คือ 

-  การทดลองชุดสาธิตวฏัจกัรทาํความเยน็โดยใชล้ิ้นลดความดนั  

-  การทดลองชุดสาธิตวฏัจกัรทาํความเยน็โดยใชท้่อรูเขม็ 
 

    1  การทดลองชุดสาธิตวฏัจักรทาํความเยน็โดยใช้ลิน้ลดความดัน  

1.1 ตรวจสอบอุปกรณ์ของชุดสาธิตวฏัจกัรทาํความเยน็วา่อยู ่ในสภาพพร้อมใชง้านโดย 

-  เปิดล้ิน 10/4 (ล้ินลดความดนั) ปิดล้ิน 10/1, 10/2 และ 10/3  

-  เปิดล้ิน 2 (เกจวดัความดนั),ล้ิน 6,18 และปิดล้ิน 15,17 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงตาํแหน่งของล้ินสองทาง 
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1.2  เสียบปลัก๊ไฟ และเปิดสวติช์เมน 

1.3  เปิดสวติชพ์ดัลมของคอนเดนเซอร์และอีวาพอเรเตอร์ 

1.4  เปิดสวติช์คอมเพรสเซอร์ ท่ีแผงควบคุม 

1.5  ทิ้งเวลาประมาณ 15 นาที เพื่อใหร้ะบบทาํงานท่ีสภาวะสมดุลก่อน  

       จึงทาํการบนัทึกค่า 
 

หมายเหตุ การวดัอตัราการไหลโดยการทดลองล้ินลดความดนัไม่สามารถวดัอตัราการไหล

ได ้เน่ืองจากล้ินลดความดนัจะฉีดสารทาํความเยน็ไม่คงท่ีซ่ึงข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิทางออกของอีวา

พอเรเตอร์ 
               

 

    2  การทดลองชุดสาธิตวฎัจักรทาํความเยน็โดยใช้ท่อรูเข็ม 

2.1  ตรวจสอบอุปกรณ์ของชุดสาธิตวฎัจกัรทาํความเยน็วา่อยู ่ในสภาพพร้อมใชง้านโดย 

-  เปิดล้ิน 10/1 จะใชท้่อรูเขม็ยาว 2.0 เมตร ปิดล้ิน 10/2, 10/3 และ 10/4  

-  เปิดล้ิน 2 (เกจวดัความดนั),ล้ิน 6,18 และปิดล้ิน 15,17  

2.2  เสียบปลัก๊ไฟ และเปิดสวติช์เมน 

2.3  เปิดสวติช์คอมเพรสเซอร์ ท่ีแผงควบคุม 

2.4  เปิดสวติชพ์ดัลมของคอนเดนเซอร์และอีวาพอเรเตอร์ 

2.5  ทิ้งเวลาประมาณ 15 นาที เพื่อใหร้ะบบทาํงานท่ีสภาวะสมดุลก่อน จึงทาํการบนัทึกค่า 

 2.6  เปิดล้ิน 10/2 จะใชท้่อรูเขม็ยาว 1.0 เมตร ปิดล้ิน 10/1, 10/3 และ 10/4  

2.7  ทิ้งเวลาประมาณ 15 นาทีบนัทึกค่า 

2.8 เปิดล้ิน 10/3 จะใชท้่อรูเขม็ยาว 0.5 เมตร ปิดล้ิน 10/1, 10/2 และ 10/4 

2.9 ทิ้งเวลาประมาณ 15 นาทีบนัทึกค่า 

 

 

  การหยุดการทดลอง 

3.1  ปิดสวติช์คอมเพรสเซอร์ท่ีแผงควบคุม  คอมเพรสเซอร์จะหยดุการทาํงาน 

3.2  ปล่อยพดัลมของคอนเดนเซอร์และอีวาพอเรเตอร์ทาํงานทิ้งไวป้ระมาณ  10 นาที    

เพื่อระบายความร้อนท่ีอุปกรณ์ควบแน่นและละลายนํ้าแขง็ท่ีอีวาพอเรเตอร์ 

3.3   เปิดล้ิน10 ทั้ง 4 ตวั เพื่อใหค้วามดนัสมดุลกนัทั้งระบบ 

3.4  เม่ือครบเวลาประมาณ 10 นาที ปิดสวติช์พดัลมของคอนเดนเซอร์และอีวาพอเรเตอร์ 

3.5   ปิดสวติช์เมน ถอดปลัก๊และเก็บเขา้ตาํแหน่งเดิม 
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3.6  นาํผา้สะอาดเช็ดนํ้ าท่ีถาดรองนํ้ าของอุปกรณ์ทาํระเหย และทาํความสะอาดโต๊ะทดลอง

ใหส้ะอาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 แสดงการฟลอตกราฟ P-h 

 

 

  ตารางบันทกึค่าการทดลอง 
 

Position 
Capillary Tubes Expansion 

Valve 0.5 m 1.0 m 2.0 m 

Pressure 

(bar) 

In Compressor     

Out Compressor     

Temperature 

(°C) 

In Compressor     

Out Compressor     

Out Condenser     

In Evaporator     

Flow Rate (l/h) ______ ______ ______ ______ 

Power Electric Input (W)     

 

T1 
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สถานะและสภาวะของสารทาํความเยน็ 

 1. สถานะของสารทาํความเยน็ 

   1.1 ทางเขา้ Evaporator เป็น ………………….…………………………………. 

   1.2 ทางออกของ Evaporator เป็น ………………………….….………………… 

   1.3 ทางเขา้ Condenser เป็น ………………….…………………………………. 

   1.2 ทางออกของ Condenser เป็น ……………………..…….….…….………… 

 2. สภาวะของสารทาํความเยน็ 

   2.1 ก่อนเดินระบบ  

    ความดนัทางเขา้ Compressor มีค่า …………………..….……….. bar 

    ความดนัทางออก Compressor มีค่า ………………..…………….. bar 

   2.2 ขณะเดินระบบใช ้Expansion Valve ท่ีสภาวะ คงท่ี 

    ความดนัทางเขา้ Compressor มีค่า …………………..….……….. bar 

    ความดนัทางออก Compressor มีค่า ………………..…………….. bar 

   2.3 หลงัหยดุเดินระบบ 10 นาที 

    ความดนัทางเขา้ Compressor มีค่า …………………..….……….. bar 

    ความดนัทางออก Compressor มีค่า ………………..…………….. bar 

 

สรุปค่าทีไ่ด้จากการคํานวณ 

 

 
 

 

 

ระบบทาํ 

ความเยน็ 

h1 

(kJ/kg) 

h2 

(kJ/kg) 

h3 

(kJ/kg) 

h4 

(kJ/kg) 

m  

(kg/s) 

Qin 

(kJ/kg) 

Qout 

(kJ/kg) 

Win 

(kJ/kg) 
COPR COPHP 

Short Cap 

tube 

    ------      

adequate Cap 

tube  

    ------      

Long Cap 

tube  

    ------      

Expansion 

Valve 

    ------      
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ตัวอย่างการคํานวณ 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………..…………………………………………………………… 

…………………………………………..…………………………………………………………

……………………………………………..………………………………………………………

………………………………………………..…………………………………………………… 

…………………………………………..…………………………………………………………

……………………………………………..……………………………………………………… 

…………………………………………..…………………………………………………………

… 

 
 

สรุปผลการทดลอง 

 ……………………………………………………………………………………………

… 

…………………………………………..…………………………………………………………

… 

…………………………………………..…………………………………………………………

……………………………………………..……………………………………………………… 

…………………………………………..…………………………………………………………

……………………………………………..……………………………………………………… 

…………………………………………..………………………………………………………… 

 
 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………..……………………………………………………… 

…………………………………………..…………………………………………………………

……………………………………………..…………………………………………………… 

…………………………………………..…………………………………………………………

… 
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การปรับอากาศ 
(Air Conditioning Testing) 

 

วตัถุประสงค์การทดลอง 
1.   เขา้ใจหลกัการของระบบการท าความเยน็และปรับอากาศ 
    1.1 อธิบายส่วนประกอบและการท างานของระบบท าความเยน็ 

 1.2 อธิบายส่วนประกอบและการท างานของระบบปรับอากาศแบบ water cooled chiller 
2. มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลอง 
 2.1 สามารถใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทดลอง 
 2.2 ปฏิบติัการทดสอบหาสมรรถนะของระบบปรับอากาศ บนัทึกผลการปฏิบติัการทดลอง 
3. เขา้ใจการวิเคราะห์ระบบการท าความเยน็และปรับอากาศ 
 3.1 การใช ้Psychometric chart ในการวิเคราะห์ระบบปรับอากาศ 
 3.2 การใช ้แผนภูมิมอลเลียร์ ในการวิเคราะห์ระบบท าความเยน็ 
 3.3 การใชส้มการสมดุลพลงังาน ในระบบท าความเยน็และปรับอากาศ 
 3.4 หาสมรรถนะของระบบท าความเยน็และปรับอากาศ 
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บทที่ 1 
การปรับอากาศ 

 

1.1  ความหมายของการปรับอากาศ    
         การควบคุม อุณหภูมิ ความช้ืน การเคล่ือนท่ีของอากาศ และคุณภาพของอากาศในพื้นท่ีท่ีตอ้งการ
ปรับอากาศ 
1.2  การแบ่งประเภทการปรับอากาศ 

       1.   การปรับอากาศภายในตึกอาคารส านกังาน ขนาดกลางและขนาดใหญ่ 

 2.   การปรับอากาศในอุตสาหกรรม 

 3.   การปรับอากาศในบา้นพกัอาศยั 
 4.   การปรับอากาศส าหรับหอ้งโดยสารรถยนต ์
 ส าหรับระบบปรับอากาศท่ีใชใ้นการศึกษาทดลองน้ี เป็นลกัษณะของระบบปรับอากาศในบา้นพกั
อาศยั และการปรับอากาศในตึกอาคารส านกังานขนาดกลาง และเม่ือตอ้งการควบคุมความช้ืน โดยเปิด
สวิตซ์ใหเ้คร่ืองท าความช้ืนท างานใหท้ างาน จะเป็นการปรับอากาศโดยการควบคุมอุณหภูมิ และ
ความช้ืนภายในหอ้ง สามารถอา้งอิงถึงหวัขอ้ท่ี 2 คือการปรับอากาศในอุตสาหกรรมได ้
1.3  องค์ประกอบหลกัที่ส าคญัของระบบเคร่ืองปรับอากาศของเคร่ืองทีใ่ช้ทดลอง(รูปที ่1.1) 
 1.   เคร่ืองท าความเยน็ (Condensing Unit/Chiller) 
 2.   คอยลเ์ยน็ (Fan Coil Unit; FCU1-2.5TR, FCU2-2.5TR, AHU-5TR) 
 3.   หอระบายความร้อน  (Cooling Tower) 
 4.   เคร่ืองกรองน ้า  (Softener) 
 5.   เคร่ืองเพิ่มความช้ืนอากาศ  (Humidifier) 
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รูปที ่1.1 แสดงวงจรเคร่ืองปรับอากาศ 
 

1.4  หน้าทีแ่ละการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ 
 1.4.1     เคร่ืองท าความเยน็ (Condensing Unit/Chiller) 
  1.4.1.1  ท าหนา้ท่ี ท าความเยน็ใหก้บัระบบปรับอากาศ 
  1.4.1.2  การท าความเยน็ คือ ขบวนการถ่ายเทความร้อนออกจากบริเวณท่ีท่ีตอ้งการท า

ความเยน็ ท าใหบ้ริเวณดงักล่าวมีอุณหภูมิลดต ่าลง และรักษาระดบัอุณหภูมิไว ้
  1.4.1.3  องคป์ระกอบ ระบบท าความเยน็ (Chiller) รูปท่ี 1.2 
                1.4.1.3.1  คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ท าหนา้ท่ีในการดูดสารท าความเยน็ ใน

สภาวะแก๊ส     อุณหภูมิและความดนัต ่าท่ีกลบัมาจากอีวาปอเรเตอร์ 
และอดัใหมี้ความดนั,อุณหภูมิสูง จนถึงจุดท่ีพร้อมจะควบแน่น 
กลายเป็นของเหลวเม่ือมีการถ่ายเทความร้อนออก 

   1.4.1.3.2  คอนเดนเซอร์ระบายความร้อนดว้ยน ้า (Water-cooled Condenser) ท า
หนา้ท่ีดึงเอาความร้อนของสารท าความเยน็ในสภาวะแก๊สออก และ
สารท าความเยน็กลัน่ตวักลายเป็นของเหลว ซ่ึงสารท าความเยน็ยงัคงมี
อุณหภูมิ, ความดนัสูงอยู ่
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   1.4.1.3.3  อีวาปอเรเตอร์ระบายความร้อนดว้ยน ้า (Water-cooled Evaporator) ท า
หนา้ท่ีดึงเอาความร้อนจากบริเวณท่ีตอ้งการท าความเยน็ โดยสารท า
ความเยน็จะใชค้วามร้อนดงักล่าวเปล่ียนสถานะตวัเอง กลายเป็นแก๊ส
และท าใหอุ้ณหภูมิรอบๆ ต ่าลง 

   1.4.1.3.4  วาลว์ลดความดนั (Expansion Valve) ท าหนา้ท่ีลดความดนัสารท าความ
เยน็ท่ีอยูใ่นสถานะเป็นก๊าซ ความดนัสูงท่ีไหลออกมาจากคอนเดนเซอร์
ใหเ้ป็นส่วนผสมระหวา่งก๊าซต่อของเหลวประมาณ 0.2 โดยมวล 

  1.4.1.4  การท างาน ของเคร่ืองท าความเยน็ (Chiller) 
 

 
รูปที ่1.2  แสดงวงจรเคร่ืองท าความเยน็ Chiller 

 
 จากรูปท่ี 1.2  สารท าความเยน็เหลวท่ีมีอุณหภูมิ,ความดนัสูง จะไหลเขา้อีวาปอเรเตอร์ 
(Evaporator) โดยผา่นวาลว์ลดความดนั (Expansion Valve) ใหส้ารท าความเยน็มีความดนัต ่าลงไหลเขา้ 
อีวาปอเรเตอร์ (Evaporator) และดูดรับความร้อนจากภายนอก แลว้เปล่ียนสถานะจากของเหลว
กลายเป็นแก๊ส ขณะเดียวกนักจ็ะท าใหภ้ายนอกมีอุณหภูมิลดต ่าลง แก๊สท่ีออกจากอีวาปอเรเตอร์ 
(Evaporator) จะถูกดูดกลบัไปท่ี คอมเพรสเซอร์ (Compressor) และอดัแก๊สนั้น ซ่ึงจะอยูใ่นสภาวะ
อุณหภูมิ, ความดนัสูง และไหลต่อไปท่ี คอนเดนเซอร์ (Condenser) เพื่อควบแน่นและเปล่ียนสภาวะจาก
แก๊สเป็นของเหลวท่ีคอนเดนเซอร์น้ีเอง ความร้อนของสารท าความเยน็ส่วนหน่ึงจะถ่ายเทออกมากบัน ้า
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ท่ีเขา้ไปแลกเปล่ียนกนัในคอนเดนเซอร์แลว้น ้าจะเอาความร้อนไประบายออกท่ี คูลล่ิงทาวเวอร์ 
(Cooling tower) โดยระบบการท างานจะหมุนเวยีนอยา่งน้ีเร่ือยไป 
  1.4.2  คอยล์เย็น (Fan coil Unit; FCU1-2.5TR, FCU2-2.5TR, AHU-5 TR) 
  1.4.2.1)  ท าหนา้ท่ี อยูใ่นหอ้งปรับอากาศ และท าความเยน็ใหก้บัหอ้งปรับอากาศ 
  1.4.2.2)  การท างาน น ้าเยน็จากเคร่ืองท าความเยน็ (Condensing Unit/Chiller) ไหลผา่น

ภายในท่อขดคอยลเ์ยน็ โดยภายนอกท่อคอยลเ์ยน็จะมีอากาศไหลผา่น อากาศจะ
ถ่ายเทความร้อนใหก้บัน ้าเยน็ท่ีไหลในท่อ อากาศท่ีพดัผา่นจะเยน็ลง น ้ าเยน็ท่ีไหล
ผา่นจะร้อนข้ึน 

 1.4.3 หอระบายความร้อน (Cooling Tower) 
  1.4.3.1  ท าหนา้ท่ี ระบายความร้อนจาก เคร่ืองท าความเยน็ (Condensing Unit/Chiller) สู่

บรรยากาศ 
  1.4.3.2  การท างาน น ้าท่ีมีอุณหภูมิสูงจาก เคร่ืองท าความเยน็(Condensing Unit/Chiller) 

ไหลผา่น หอระบายความร้อน (Cooling Tower) น ้ าท่ีไหลออกกลบัเขา้สู่ เคร่ืองท า
ความเยน็จะมีอุณหภูมิลดลง ความร้อนจากน ้าจะถ่ายเทออกสู่บรรยากาศ 

 1.4.4 เคร่ืองกรองน า้ (Softener) 
  1.4.4.1  ท าหนา้ท่ี เพื่อบ าบดัน ้าส าหรับระบบการระบายความร้อนของ Condenser และหอ

ระบายความร้อน (Cooling Tower) ยดือายกุารใชง้านและลดการเกิดตะกรัน
ภายในระบบวงจรน ้าไหลระหวา่ง Cooling Tower และ คอนเดนเซอร์ 
(Condenser) ของ Condensing Unit/Chiller 

  1.4.4.2  การท างาน ระดบัน ้าท่ีอยูใ่น หอระบายความร้อน (Cooling Tower) เม่ือลดต ่าลง
เน่ืองจากระเหยไปกบัอากาศ ลูกลอยจะลดระดบัเปิดวาลว์น ้าใหไ้หล น ้าจะไหล
ผา่นเคร่ืองกรองน ้า เพราะฉะนั้นน ้าในระบบจะสะอาด ไม่มีตะกรัน ประสิทธิภาพ
การถ่ายเทความร้อนของระบบจะดีข้ึน 

 1.4.5 เคร่ืองเพิม่ความช้ืนอากาศ (Humidifier) 
  1.4.5.1  ท าหนา้ท่ี เพิ่มความช้ืนใหก้บัอากาศภายในหอ้งปรับอากาศ 
  1.4.5.2  การท างาน เม่ือความช้ืนภายในหอ้งต ่ากวา่ค่าท่ีตั้งไว ้หวัตรวจจบัความช้ืน 

(Humidity Sensor) จะสัง่ใหว้าลว์เปิดใหน้ ้าไหลผา่น หวัฉีดออกมาผสมกบัอากาศ 
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บทที่ 2 
ล าดับขั้นตอนการเดินเคร่ือง 

2.1  วธีิปฏิบัตก่ิอนการเดินเคร่ือง (เพือ่ท าการทดลอง) 
 1)   ตรวจเช็ควาลว์ และอุปกรณ์ควบคุมสารท าความเยน็ใหอ้ยูใ่นต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง 

 2)   ตรวจเช็คแรงดนัไฟฟ้า และเบรกเกอร์ทุกตวัท่ีอยูท่ี่ต  าแหน่งท่ีถูกตอ้ง 
 3)   ตรวจสอบระดบัน ้ามนัหล่อล่ืนในตวัคอมเพรสเซอร์ตอ้งมีระดบัน ้ามนัหล่อล่ืนประมาณ 3/4 

ของตาแมว และไม่นอ้ยกวา่ 1/4 ของตาแมว 
 4) ตรวจสอบความเรียบร้อยของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีตอ้งการหมุนหรือเคล่ือนไหวในการท างาน 

 5) ตรวจสอบระดบัน ้าของ Cooling Tower ไม่ใหแ้หง้จนเกินไป 

 6) ท่ี Cooling Tower เติมระดบัน ้าเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกทั้งสองท่ีใหเ้ตม็ 

2.2 วธีิปฏิบัตใินการเดินเคร่ือง 
 1) เปิด เซอร์กิตเบรกเกอร์ทุกตวั ตั้งแต่ CB1 ถึง CB12 และ 1B1 
 2) เปิดหมุน สวิตซ์ 2S6 ไปท่ีต าแหน่ง Start  เพื่อเร่ิมเดินใบพดัของหอผึ่งลม (FAN COOLING) 
 3) เปิดหมุน สวิตซ์ 2S10ไปท่ีต าแหน่ง Start เพื่อเร่ิมเดินป๊ัมน ้าของหอผึ่งลม (PUMP COOLING ) 
 4) เปิดหมุน สวิตซ์ 2S2 ไปท่ีต าแหน่ง Start เพื่อเร่ิมเดินป๊ัมน ้าของชุดคอยลเ์ยน็ (CHILLED 

WATER PUMP)  
 5) เปิดหมุน สวิตซ์ 5S13 และ 5S14 ไปท่ีต าแหน่ง On เพื่อเร่ิมเดิน WATER PUMP NO.1,NO.2 

(Softener) 
 กรณีเดินเคร่ืองชุด AIR HANDLING UNIT (AHU-5TR) และ เคร่ืองเพิม่ความช้ืนอากาศ 

(Humidifier) 
 6.) เปิดหมุน สวิตซ์ 3S1 ไปท่ีต าแหน่ง Start เพื่อเร่ิมเดินพดัลมของ Fan AHU-5TR (AIR 

HANDLING UNIT) 
 7) เปิดหมุน สวิตซ์ 3S14 เพือ่เลือกชนิดการควบคุม ตวัควบคุมความเร็ว (SPEED 

CONTROLLER) ของ AHU-5TR เป็นแบบ AUTO หรือ MANUAL ถา้เป็น MANUAL ปรับ 
Speed ไปท่ี ต าแหน่งความเร็วลมสูงสุด 

 8) เปิดหมุน สวิตซ์ 4S5.1 เพื่อเลือกชนิดการควบคุม เคร่ืองก าเนิดความร้อน (HEATER) ของชุด 
HUMIDIFIER เป็นแบบ AUTO หรือ MANUAL ถา้เป็น MANUAL ปรับเปิดหมุน สวิตซ์ 
4S5.2 เพื่อเลือกจ านวน HEATER  ท่ีตอ้งการ 
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 9) เปิดหมุน สวิตซ์ 5S1 เพื่อเลือกชนิดการควบคุมเคร่ืองฉีดน ้า (WATER SPRAY ) เป็นแบบ 
AUTO หรือ MANUAL  

 10) เปิดหมุน สวิตซ์ 6S1 ไปท่ีต าแหน่ง On เพื่อเร่ิมเดินคอมเพรสเซอร์อากาศ (AIR 
COMPRESSOR) 

 11) เปิดหมุน สวิตซ์ 1S1 ไปท่ีต าแหน่ง On  เพือ่เร่ิมเดินคอมเพรสเซอร์เคร่ืองท าความเยน็ 
(COMPRESSOR ) 

 กรณีเดินเคร่ืองชุด FAN COIL UNIT 1และ 2 (FCU1-2.5TR, FCU2-2.5TR) 
 12) ปฏิบติัตามขั้นตอนการเดินเคร่ืองขอ้ 1) ถึง 6) โดยสวิตซ์ ขอ้ 7) ถึง 12) ตอ้งอยูใ่นต าแหน่ง OFF 

หรือ STOP 
 13) เปิดหมุน สวิตซ์ 5S4 และ 5S8 ไปท่ีต าแหน่ง On เพื่อเร่ิมเดินพดัลมของ FCU1-2.5TR, FCU2-

2.5 (FAN COIL UNIT NO.1,2) 
 14) เปิดหมุน สวิตซ์ 1S1 ไปท่ีต าแหน่ง On เพื่อเร่ิมเดินคอมเพรสเซอร์ (COMPRESSOR) 
2.3 วธีิปฏิบัติหลงัการเดินเคร่ือง  
 1) ท่ี Mimic Diagram ตรวจสอบไฟแสดงการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ และอุปกรณ์นั้นๆ วา่มีการ

ท างานจริงหรือไม่ 
 2) ตรวจสอบอุปกรณ์ต่างๆ วา่มีสญัญาณต่างๆ ท่ีแสดงถึงความผดิปกติหรือไม่ 
 3) ตรวจเช็คกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ต่างๆ ทุกตวั 
 4) ตรวจระดบัน ้ามนัหล่อล่ืน สารท าความเยน็ และความดนัต่างๆ 
 5) ตรวจการท างานของอุปกรณ์ควบคุมท่ีตวั วา่ท างานถูกตอ้งหรือไม่ 
 6) ตรวจเช็คอุณหภูมิวา่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งไรบา้ง 
 7) เม่ือเดินเคร่ืองแลว้ควรเฝ้ารอดูอยูอ่ยา่งนอ้ย 30 นาที เพื่อใหรู้้วา่เคร่ืองเดินปกติ 
2.4 วธีิปฏิบัตใินการหยุดเคร่ือง 
 กรณีเดิน Load ชุด AIR HANDLING UNIT (AHU) และ HUMIDIFIER 
 1.) หมุน สวิตซ์ 4S5.2 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการท างานของ เคร่ืองก าเนิดความร้อน 

(HEATER) 
 2) หมุน สวิตซ์ 5S1 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการควบคุม เคร่ืองฉีดน ้า (WATER SPRAY) 
 3) หมุน สวิตซ์ 4S5.1 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการควบคุม เคร่ืองก าเนิดความร้อน (HEATER) 
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 4) หมุน สวิตซ์ 3S14 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการควบคุม ตวัควบคุมความเร็ว (SPEED 
CONTROLLER) 

 5) หมุน สวิตซ ์3S1 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการท างาน คอยลเ์ยน็ AHU-5TR (AIR 
HANDLING UNIT) 

 6) หมุน สวิตซ ์6S1 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการท างานคอมเพรสเซอร์อากาศ (AIR 
COMPRESSOR) 

 7) หมุน สวิตซ์ 5S13 และ 5S14 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการท างาน WATER PUMP 
NO.1,NO.2 (Softener) 

 8) หมุน สวิตซ์ 2S2 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการท างาน ป๊ัมน ้าของชุดคอยลเ์ยน็ (CHILLED 
WATER PUMP) 

 9) หมุน สวิตซ์ 2S10 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการท างาน ป๊ัมน ้าของชุดคอยลเ์ยน็ (PUMP 
COOLING) 

 10) หมุน สวิตซ์ 2S6 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการท างาน เดินใบพดัของหอผึ่งลม (FAN 
COOLING) 

 11) หมุน สวิตซ์ 1S1 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการท างาน คอมเพรสเซอร์เคร่ืองท าความเยน็ 
(COMPRESSOR) 

 12) ปิด เซอร์กิตเบรกเกอร์ 1B1 และทุกตวั ตั้งแต่ CB12ถึง CB1 
 กรณีเดิน Load ชุด FAN COIL UNIT NO.01,2 

13) หมุน สวิตซ์ 5S4 และ 5S8 ไปท่ีต าแหน่ง OFF เพื่อหยดุการท างาน FAN COIL UNIT 1,2 
14) ปฏิบติัตามขั้นตอนการหยดุเคร่ืองขอ้ 6) ถึง 12) 

2.5 ข้อควรระวงัในการเดินเคร่ือง 
 1) ความดนัดา้นส่งตอ้งไม่สูงกวา่ 300 PSI 
 2) ถา้น ้าแขง็จบัคอมเพรสเซอร์ตอ้งไม่ล ้าเขา้มาจากวาลว์ดา้นดูด และเฮดเดอร์ดา้นดูดมาจบัท่ีเส้ือ

 สูบ 
 3) ระดบัน ้ามนัหล่อล่ืนคอมเพรสเซอร์ใหอ้ยูร่ะหวา่ง 1/4  ถึง 3/4 ของตาแมว 
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บทที่ 3 
การสมดุลพลงังาน 

3.1 นิยามของสมดุลพลงังาน  (Determination of Heat Balance) 
  อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (Heat Exchanger) ต่างๆ ในระบบ เช่น Cooling Tower, FCU1-
2.5TR,FCU2-2.5TR, AHU-5TR, คอนเดนเซอร์(Condensor) และ อีวาปอเรเตอร์ (Evaporator) ในเคร่ือง
ท าความเยน็ (Chiller Unit) สูตรท่ีใชคิ้ดในเร่ืองการอนุรักษม์วล (Conservation of Mass) และการ
อนุรักษพ์ลงังาน (Conservation of Energy) คือ สมการกฎข้อที่หน่ึงของเทอร์โมไดนามิกส์ส าหรับ
ขบวนการไหลคงทีใ่นเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อน (The equation of the first law of Thermodynamics 
for the steady-flow process in heat exchangers) 

 
 
            เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน                ขบวนการไหลคงท่ี 

รูปที ่3.1 แสดง มวลและพลงังานท่ีแลกเปล่ียนระหวา่งปริมาตรควบคุมและส่ิงแวดลอ้ม 
 

กฎการอนุรักษ์มวล (Conservation of Mass Principle): 

                                     
• •

i e
m   =  m                                                    3.1 

  
 

•

i
m    =     มวลรวมท่ีไหลเขา้ปริมาตรควบคุมต่อหน่วยเวลา (Total mass entering Control   

                             Volume per unit time),  kg

s
 

 
•

e
m    =    มวลรวมท่ีไหลออกจากปริมาตรควบคุมต่อหน่วยเวลา (Total mass leaving Control  

                            Volume per unit time),  kg

s
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กฎการอนุรักษ์พลงังาน (Conservation of Energy Principle) : 
2 2• • • •

e i
e e i ie i

V V
Q-W   =  m (h + +gz )- m (h + +gz )

2 2
                             

เขียนใหอ้ยูใ่นรูปอยา่งง่ายได ้             
• •

i ei e
m h   =  m h                                                     3.2 

สมมุติให ้                  
 1.  ไม่มีการแลกเปล่ียนพลงังานความร้อน และพลงังานกลระหวา่งระบบและส่ิงแวดลอ้ม 
 2.  พลงังานศกัย ์และ พลงังานจลน์นอ้ยมากไม่มีอิทธิพลต่อระบบ 

  
•

Q     =  พลงังานความร้อนถ่ายเทจากส่ิงแวดลอ้มเขา้สู่ระบบ, kW 

  
•

W    =  พลงังานกลท่ีระบบกระท าต่อส่ิงแวดลอ้ม, kW 

  
•

em      =  อตัราการไหลของไหลท่ีไหลออกจากระบบ, kg

s
 

  eh        =  เอนทาลปีของไหลท่ีไหลออกจากระบบ, kJ

kg
 

  V e         =  ความเร็วของของไหลท่ีไหลออกจากระบบ, 
m

s
 

  g        =  ความเร่งเน่ืองจากความโนม้ถ่วงของโลก, 
2

m

s
 

  eZ      =  ความสูงจุดท่ีของไหลไหลออกจากระบบเทียบกบัแกนอา้งอิงใดๆ, m 

  
•

im      =  อตัราการไหลของของไหลท่ีไหลเขา้ระบบ, kg

s
 

   h i           =  เอนทาลปีของไหลท่ีไหลเขา้ระบบ, kJ

kg
 

   Vi          =  ความเร็วของของไหลท่ีไหลเขา้ระบบ,   m

s
 

    Z i         =  ความสูงจุดท่ีของไหลไหลเขา้ระบบเทียบกบัแกนอา้งอิงใดๆ,  
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3.1.1  หอระบายความร้อน (Cooling Tower (Counterflow Cooling Tower)) 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.2 แสดงสภาวะมวลและพลงังานท่ี Cooling Tower 

สมการต่อไปน้ีเป็นการวิเคราะห์สมดุลความร้อนอยา่งง่าย ในความเป็นจริงมีการวิเคราะห์ท่ี
สลบัซบัซอ้นกวา่น้ีจากสมการเทอร์โมไดนามิกส์สมการท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.2 เขียนสมดุลความร้อน 
(Heat balance) ไดด้งัน้ี: 

• • • • •

w,in air w,m w,out airw,i air,i m w,o air,om h  + m h  + m h     =    m h +m h  
ความสมดุลการแลกเปล่ียนความร้อน (Heat balance) 
ในความเป็นจริง ความร้อนเน่ืองจาก Make up water นอ้ยมากมาก เพราะฉะนั้นจึงไม่คิดเทอมของ  
•

w,m mm h  
   อตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากน ้า =  อตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้อากาศ  

     
• •

w airPw w,i w,o air,o air,im C (T -T )    =   m (h -h )              3.3 
โดยท่ี                                                 
           hW , i    =   TW , i   Cp W   
         hW , O    =   TW , O  Cp W   
 
  QW     =   อตัราความร้อนถ่ายเทออกจากน ้าท่ีไหลผา่นเขา้ Cooling Tower, kW 

  
•

wm  =   อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลเขา้ Cooling Tower,   kg

s
 

  CpW  =  ความร้อนจ าเพาะของน ้า, kJ

kg K
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w,iT   =  อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลเขา้ Cooling Tower, OC 

  
w,oT  =  อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลออก Cooling Tower, OC 

  airQ  =  อตัราความร้อนถ่ายเทเขา้อากาศท่ีไหลผา่นเขา้ Cooling Tower,  kW 

  
•

airm =  อตัราการไหลของอากาศท่ีไหลเขา้ Cooling Tower,  kg

s
 

  
air,oh =  เอนทาลปีของอากาศท่ีไหลออก Cooling Tower,  kJ

kg
  

  
air,ih  =  เอนทาลปีของอากาศท่ีไหลเขา้ Cooling Tower, kJ

kg
 

  
•

w,mm =  อตัราการไหลของ make up water, kJ

kg
 

  mh   =  เอนทาลปีของ Make up water,  kJ

kg
 

3.1.2  คอยล์เย็น  FCU1-2.5TR 

 
 

รูปที ่3.3 แสดงสภาวะมวลและพลงังานท่ี Air cooled heat exchanger FCU1-2.5 TR 
จากสมการเทอร์โมไดนามิกส์สมการท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.3 เขียนสมดุลความร้อน (Heat balance) ไดด้งัน้ี: 

• • • •

w air w airw,i air,i w,o air,om h +m h   =  m h +m h  
ความสมดุลการแลกเปล่ียนความร้อน (Heat balance) 
 
         อตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่น ้ า = อตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากอากาศ       

      
• •

w airPw w,o w,i air,i air,om C (T -T )  =  m (h -h )                 (kW)    3.4 
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 QW   =  อตัราความร้อนถ่ายเทเขา้สู่น ้ าท่ีไหลผา่นเขา้ Evaporator FCU1-2.5TR, kW 

 
•

wm  =  อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลเขา้ Evaporator FCU1-2.5TR, kg

s
 

 PwC =  ความร้อนจ าเพาะของน ้า,   =  4.179  kJ

kg K
 ท่ี 1 atm, 300 K 

 
w,oT  =  อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลออก Evaporator FCU1-2.5TR, OC 

 
w,iT   =  อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลเขา้  Evaporator FCU1-2.5TR, OC 

 airQ  =  อตัราความร้อนถ่ายเทเขา้สู่อากาศไหลผา่นเขา้ Evaporator FCU1-2.5TR,  kW 

 
•

airm =  อตัราการไหลของอากาศแหง้ท่ีไหลเขา้ Evaporator FCU1-2.5TR, kg

s
 

 
air,ih  =  เอนทาลปีของอากาศท่ีไหลเขา้  Evaporator FCU1-2.5TR,  kJ

kg
 

 
air,oh =  เอนทาลปีของอากาศท่ีไหลออก  Evaporator Unit,  kJ

kg
 

3.1.3  คอยล์เย็น  FCU2-2.5TR 

 
รูปที ่3.4 แสดงสภาวะมวลและพลงังานท่ี Air cooled heat exchanger FCU2-2.5 TR 

จากสมการเทอร์โมไดนามิกส์สมการท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.4 เขียนสมดุลความร้อน (Heat balance) ไดด้งัน้ี: 
• • • •

w air w airw,i air,i w,o air,om h +m h   =  m h +m h  
ความสมดุลการแลกเปล่ียนความร้อน (Heat balance) 
 
   อตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่น ้ า = อตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากอากาศ       

         
• •

w airPw w,o w,i air,i air,om C (T -T )  =  m (h -h )                     3.5 
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 QW   =  อตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่น ้ าท่ีไหลผา่นเขา้ Evaporator FCU2-2.5TR, kW 

 
•

wm  =  อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลเขา้ Evaporator FCU2-2.5TR, kg

s
 

 PwC =  ความร้อนจ าเพาะของน ้า, = 4.179  kJ

kg K
 ท่ี 1 atm, 300 K 

 
w,oT  =  อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลออก Evaporator FCU2-2.5TR, OC 

 
w,iT   =  อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลเขา้  Evaporator Unit2, OC 

 
E2,airQ =  อตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อากาศไหลผา่นเขา้ Evaporator FCU2-2.5TR, kW 

 
•

airm =  อตัราการไหลของอากาศท่ีไหลเขา้ Evaporator FCU2-2.5TR, kg

s
 

 
air,ih  =  เอนทาลปีของอากาศท่ีไหลเขา้  Evaporator FCU2-2.5TR,  kJ

kg
 

 
air,oh =  เอนทาลปีของอากาศท่ีไหลออก  Evaporator FCU2-2.5TR ,  kJ

kg
 

 
3.1.4  คอยล์เยน็ AHU-5TR 

 
รูปที ่3.5 แสดงสภาวะมวลและพลงังานท่ี Air cooled heat exchanger AHU-5 TR 

 
จากสมการเทอร์โมไดนามิกส์สมการท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.5 เขียนสมดุลความร้อน (Heat balance) ไดด้งัน้ี: 

• • • •

w air w airw,i air,i w,o air,om h + m h    =   m h + m h  
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ความสมดุลการแลกเปล่ียนความร้อน (Heat balance) 
          อตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่น ้ า = อตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากอากาศ       

        
• •

w airPw w,o w,i air,i air,om C (T - T )  =  m (h - h )                    3.6 
 QW   =  อตัราความร้อนถ่ายเทเขา้สู่น ้ าท่ีไหลผา่นเขา้ Evaporator AHU-5TR, kW 

 
•

wm  =  อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลเขา้ Evaporator AHU-5TR, kg

s
 

 PwC =  ความร้อนจ าเพาะของน ้า, = 4.179  kJ

kg K
 ท่ี 1 atm, 300 K 

 
w,oT  =  อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลออก Evaporator AHU-5TR, OC 

 
w,iT   =  อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลเขา้  Evaporator AHU-5TR, OC 

 airQ =  อตัราความร้อนถ่ายเทเขา้สู่อากาศไหลผา่นเขา้ Evaporator AHU-5TR,  kW 

 
•

airm =  อตัราการไหลของอากาศแหง้ท่ีไหลเขา้ Evaporator AHU-5TR, kg

s
 

 
air,ih  =  เอนทาลปีของอากาศท่ีไหลเขา้  Evaporator AHU-5TR,  kJ

kg
 

 
air,oh =  เอนทาลปีของอากาศท่ีไหลออก  Evaporator AHU-5TR,  kJ

kg
 

  ในวงการการท าความเยน็ และการปรับอากาศ ในเชิงปฏิบติัการค านวณค่าต่างๆ ยงัคงเป็น
หน่วย องักฤษ ซ่ึงสูตรดงัต่อไปน้ีเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย สูตรมาตรฐาน (หน่วยองักฤษ) คือ
สมการท่ี 3.7 ถึง 3.10 [3] ท่ีนิยมใชใ้นการค านวณการถ่ายเทความร้อนในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน
แบบอากาศสมัผสั (Air Cooled Heat Exchangers) โดยมีน ้าไหลภายในท่อของเคร่ืองถ่ายเทความร้อน มี
ดงัต่อไปน้ี 
สมดุลความร้อน (Heat Balance) ของ เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบอากาศสมัผสั (Air Cooled Heat 
Exchangers) 
  อตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่จากน ้า = อตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากอากาศ 
        WaterSideQ   =   AirSideQ   
ทางด้านอากาศ (Air Side) 
   SensibleQ  =  o i1.08×CFM×Δt=1.08×CFM×(t -t )      3.7 
   LatentQ    =  o i0.68×CFM×ΔSH=0.68×CFM×(SH -SH )     3.8 
   AirSideQ   =  TotalQ = o i4.5×CFM×Δh=4.5×CFM×(h -h )    3.9  
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ทางด้านน า้ (Water Side) 
   WaterSideQ  =  o i500×GPM×Δt  =  500×GPM×(t -t )    3.10 

SensibleQ  =  ความร้อนสัมผสั (Sensible Heat),  Btu

hr
 

CFM      =  อตัราการไหลของอากาศท่ีพดัเขา้-ออกจากคอยลเ์ยน็, Cu.ft.

min
 

Δt        =   ความแตกต่างของอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีพดัเขา้-ออกจากคอยลเ์ยน็,OF 

ot           =   อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีพดัออกจากคอยลเ์ยน็,  OF 

it         =   อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีพดัเขา้คอยลเ์ยน็,  OF 

LatentQ   =   ความร้อนแฝง (Latent Heat) , Btu

hr
 

       ΔSH    =   ความแตกต่างความช้ืนจ าเพาะ (Specific Humidity) ของอากาศท่ีพดัเขา้ออกจาก 

       คอยลเ์ยน็,   Grains

lb of dry air
 

oSH    =   ความช้ืนจ าเพาะ (Specific Humidity) ของอากาศท่ีพดัออกจากคอยลเ์ยน็, Grains

lb of dry air
 

iSH     =   ความช้ืนจ าเพาะ (Specific Humidity) ของอากาศท่ีพดัออกจากคอยลเ์ยน็, Grains

lb of dry air
 

TotalQ   =   ความร้อนถ่ายเทระหวา่งน ้าและอากาศในคอยลเ์ยน็, Btu

hr
 

AirSideQ  =   ความร้อนถ่ายเทออกจากอากาศในคอยลเ์ยน็, Btu

hr
 

Δh       =   ความแตกต่างของเอนทาลปีของอากาศพดัเขา้-ออกจากคอยลเ์ยน็, Btu

lbm
 

oh        =   เอนทาลปีของอากาศท่ีพดัออกจากคอยลเ์ยน็, Btu

lbm
 

ih       =   เอนทาลปีของอากาศท่ีพดัเขา้คอยลเ์ยน็, Btu

lbm
 

WaterSideQ   =   ความร้อนถ่ายเทออกจากน ้าในคอยลเ์ยน็, Btu

hr
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3.1.5  เคร่ืองท าความเยน็ (Chiller; Refigeration Unit) 
 

 

 
 
 
 
 

รูปที ่3.6 แสดง  P-h diagram เคร่ืองท าความเยน็แบบเชิงอุดมคติ 
สมดุลพลงังานและการวเิคราะห์กฎข้อทีห่น่ึงของเทอร์โมไดนามิกส์ (Energy Balance and First Law 
Analysis of Thermodynamics) 
 1-2  คอมเพรสเซอร์ (Cpmpressor): 

     
•

Rnet,in 2 1W   =  m (h -h )     3.11 
 2-3  คอนเดนเซอร์ (Condenser):  ความร้อนท้ิงท่ีคอยลร้์อน (Rejected Heat at Condenser) 

     
•

RH 3 2Q   =  m (h -h )     3.12 
 
 3-4  วาล์วลดความดัน (Expansion valve): 
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      4 3h = h      3.13 
 4-1  อวีาปอเรเตอร์ (Evaporator):  ภาระการท าความเยน็ (Refrigeration Capacity) 

     
•

RL 1 4Q   =  m (h -h )     3.14 
 

   L 1 4
R

net,in 2 1

Q (h -h )Desired output
Ideal COP  =  =  = 

Required input W (h -h )
  3.15 

 

   
•

RL 1 4
R

COM,in

Q m (h -h )Desired output
Actual COP  =  =  = 

Required input W   3IVcosj
 3.15.1 

 RCOP  =   สมัประสิทธ์ิสมรรถนะวงจรเคร่ืองท าความเยน็ (Coefficient of Performance of    
                                 refrigeration cycle) 
 LQ   =   ภาระการท าความเยน็, kW 

 
•

Rm  =   อตัราการไหลของสารท าความเยน็ R22, kg

s
 

 HQ  =   ความร้อนท่ีคายท้ิงท่ี Condenser, kW 
 

net,inW  =   พลงังานท่ีใชใ้นการสร้างความดนัใหก้บัสารท าความเยน็ (Indicated work), kW 
 1h   =   เอนทาลปีของสารท าความเยน็ R22 ท่ีไหลออกจาก Evaporator และไหลเขา้   

                               Compressor,  kJ

kg
 

 2h   =   เอนทาลปีของสารท าความเยน็ R22 ท่ีไหลเขา้ Condenser และไหลออกจาก   

                                Compressor,  kJ

kg
 

 3h   =   เอนทาลปีของสารท าความเยน็ R22 ท่ีไหลออกจาก Condenser, kJ

kg
 

 4h   =   เอนทาลปีของสารท าความเยน็ R22 ท่ีไหลเขา้ Evaporator, kJ

kg
 

 
com,inW  =   พลงังานไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ของคอมเพรสเซอร์ใชใ้นการเดินเคร่ือง, kW 

 I  =   กระแสไฟฟ้าไหลเขา้คอมเพรสเซอร์, kAmp 
 V  =   ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีคอมเพรสเซอร์, Volt 
 cos  =   Power Factor 
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3.2  การค านวณและการศึกษาผลของความร้อนโดยความช้ืนในอากาศ (Calculation and study of the 
effects on heat by moisture in the air) 

 
รูปที ่3.7 แสดงเอนทาลปีท่ีแตกต่างของอากาศท่ีพดัผา่นคอยลเ์ยน็เป็นแบบ การท าความเยน็และลด

ความช้ืน (Cooling and dehumidification) ในแผนภูมิไซโครเมตริก 
 

    Sensible Heat Load   =  
•

airS SQ   = m Δh     3.16 

    Latent Heat Load   =  
•

airL LQ  = m Δh     3.17 

    Total Heat Load  = 
•

airT S L TQ  =  Q  +  Q  =  m Δh   3.18 
 

  
•

airm  =   อตัราการไหลของอากาศ, kg

s
 

  SΔh  =   ความแตกต่างเอนทาลปีสมัผสั ดงัรูปท่ี 3.7 
  LΔh  =   ความแตกต่างเอนทาลปีแฝง ดงัรูปท่ี 3.7 
 
Sensible Heat Factor 

    SH SH
SHF  =    =  

SH+LH TH
    3.19 
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 SHF =   Sensible heat factor 

 SH  =   Sensible heat load, kJ

kg
 

 LH  =   Latent heat load, kJ

kg
 

 TH  =   Total heat load, kJ

kg
 

 
3.3  การศึกษาอทิธิพลของอตัราไหลของอากาศ อุณหภูมิ และ ความช้ืนของการปรับอากาศโดยแผนภูมิ
ไซโครเมตริก (Study of the influence of air flow rate, temperature and humidity of the 
conditioned air with psychrometric charts) 
 3.3.1  ความส าคญั ไซโครเมตร้ี (Psychrometry) คือการศึกษาคุณสมบติัส่วนผสมของอากาศและไอ
น ้า วิชาน้ีมีความส าคญัต่อการปฏิบติัการของการปรับอากาศ ในขบวนการปรับอากาศบางขบวนการ น ้ า
จะถูกดึงออกจากอากาศท่ีมีไอน ้าและบางขบวนการ น ้ าจะถูกเติมเขา้ไป แผนภูมิไซโครเมตริกใชส้ าหรับ
ค านวณเร่ือง ภาระความเยน็ (Cooling load) ระบบปรับอากาศ คอยลเ์ยน็และลดความช้ืน (Cooling and 
dehumidifying coils) หอผึ่งลมเยน็ (Cooling tower) คอนเดนเซอร์ผึ่งลมเยน็ (Evaporative condenser) 
 3.3.2  แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric chart)  
 

 
รูปที ่3.8 แสดง แผนภูมิไซโครเมตริก 
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3.3.3 เสน้อ่ิมตวั (Saturation line) เม่ือลากเสน้ความสมัพนัธ์ระหวา่ง อุณหภูมิและความดนัไอน ้า
จากตาราง กจ็ะไดเ้สน้อ่ิมตวั (Saturation line) ดงัรูปท่ี 3.9 

 

 
รูปที ่3.9 แสดงเสน้อ่ิมตวับนแผนภูมิไซโครเมตริก 

 
 3.3.4  ความช้ืนสมัพทัธ์ (Relative humidity) 

 
รูปที ่3.9 แสดงเสน้ความช้ืนสมัผสับนแผนภูมิไซโครเมตริก 

 
ความช้ืนสมัพทัธ์ คือ อตัราส่วนระหวา่งจ านวนโมลของไอน ้าในอากาศต่อจ านวนโมลไอน ้าท่ีอากาศ
อ่ิมตวั ณ อุณหภูมิและความดนัเดียวกนั ดงัภาพ 

Existing partial pressure of water vapor
Relative humidity  =  

Saturation pressure of pure water at same temperature
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 3.3.5  อตัราส่วนความช้ืน (Humidity ratio) 

 
รูปที ่3.10 แสดงเสน้อตัราส่วนความช้ืนบนแผนภูมิไซโครเมตริก 

 
อตัราส่วนความช้ืน คือ อตัราส่วนมวลน ้า (ก.ก) ต่อ อากาศแหง้ 1 ก.ก 
ไอน ้าและอากาศแหง้สามารถสมมติใหเ้ป็นก๊าซสมบูรณ์ (Perfect gas) และใชสู้ตร Pv = RT 
 

S S S S S

a a t S a t S

p V/R T p /R pkg of water vapor
Humidity Ratio(W)   =  0.622

kg of dry air p V/R T (p -p )/R p -p
    

 
  

w,iT  =   อตัราส่วนความช้ืน (kg of water vapor)/(kg of dry air) 
  V  =   ปริมาตรของส่วนผสมอากาศและไอน ้าใดๆ, m3 
  tP  =   ความดนับรรยากาศ = a sP +P ,Pa  
  aP  =   ความดนัของอากาศแหง้ (dry air), Pa  
  sP  =   ความดนัไอน ้า   Pa   เปิดตาราง 

  aR  =   ค่าคงท่ีของอากาศแหง้ = 287, J

kg K
 

  SR  =   ค่าคงท่ีของไอน ้า = 461.5, J

kg K
 

  T  =   อุณหภูมิสมบูรณ์ (Absolute temperature) ของส่วนผสมของอากาศและไอน ้า K 
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 3.3.6  เอนทาลปี (Enthalpy) 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่3.10  แสดงเสน้อุณหภูมิคงท่ีเพื่อแสดงใหเ้ห็นวา่เอนทาลปีของไอน ้าเดือดยิง่ยวด (Superheated 
water vapor) จะเท่ากนัโดยประมาณกบัไอน ้าอ่ิมตวั (Saturated vapor) ณ อุณหภูมิเดียวกนั 

 
รูปที ่3.11 แสดงเส้นเอนทาลปีบนแผนภูมิไซโครเมตริก 

เอนทาลปีของส่วนผสมของอากาศแหง้และไอน ้าคือผลรวมของเอนทาลปีของอากาศแหง้และเอนทาลปี
ของไอน ้า     

p gh  =  c t+Wh  

  
pC  =   ความร้อนจ าเพาะ (Specific heat) ของอากาศแหง้ท่ีความดนัคงท่ี = 10  J

kg K
 

  t  =   อุณหภูมิของส่วนผสมระหวา่งอากาศและไอน ้า, OC 

  
gh  =   เอนทาลปีขอไอน ้าร้อนอ่ิมตวัท่ีอุณหภูมิของส่วนผสมอากาศและไอน ้า, kJ

kg
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 3.3.7  ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) 
สมการก๊าซสมบูรณ์ใชค้  านวณปริมาตรจ าเพาะของส่วนผสมไอน ้าและอากาศ 
ปริมาตรจ าเพาะคือจ านวนของลูกบาศกเ์มตรของส่วนผสมอากาศ-น ้าต่ออากาศแหง้ 1 ก.ก. 
 

3

a a

a t S

R T R T m
v  =     ,

p p -p kg of dry air
  

 
4. การปรับสภาวะอากาศ 
 ส าหรับในประเทศไทยอากาศตลอดปีจะมีอากาศร้อน วงจรของเคร่ืองปรับอากาศจะเป็นแบบ 
Reverse Carnot Heat Engine ท่ีน าเอาความร้อนจากแหล่งอุณหภูมิต ่าไปสู่แหล่งอุณหภูมิสูง 
ลกัษณะอากาศท่ีปรับภายในบา้นพกัอากาศส่วนใหญ่คือ แบบ Cooling and dehumidification 

 

 
 

รูปที ่3.12  แสดง เสน้ทิศทางของขบวนการต่างๆ ในการปรับสภาวะอากาศบนแผนภูมิไซโครเมตริก 
 

ขบวนการ 0-1:  การให้ความร้อนแบบสัมผสั (Sensible heating) 
 ขบวนการน้ีคือการใหค้วามร้อนกบัอากาศท่ีอตัราส่วนไอน ้า (Humidity Ratio) คงท่ี เป็นการให้
ความร้อนกบัอากาศอยา่งเดียว การท าปรับอากาศแบบน้ี เช่น อากาศผา่น Heater หรือเคร่ืองท าความ
ร้อนแบบอดัไอ (Vapor Compression Heat Engine) ซ่ึงมีลกัษณะภายนอกคลา้ยเคร่ืองปรับอากาศภายใน
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บา้นในประเทศไทย แต่เป็นเคร่ืองปรับอากาศแบบน้ีจะท าความร้อนใหภ้ายในหอ้งปรับอากาศอบอุ่น 
ในประเทศท่ีมีภูมิอากาศหนาว 
ขบวนการ 0-2:  การท าความเยน็แบบสัมผสั (Sensible cooling) 
 ขบวนการน้ีเกิดข้ึน เม่ืออุณหภูมิกลัน่ไอ (Dew Point Temperature) อากาศเขา้เท่ากบัไอน ้าท่ีถูกฉีด
เขา้ผสมอากาศ ขบวนการน้ีเกิดข้ึนไดย้ากในขบวนการปรับอากาศ ในการท าความเยน็แบบสมัผสั 
อากาศท่ีเขา้จะมีอุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature) และอุณหภูมิกระเปาะแหง้ (Dry Bulb 
Temperature)   ต ่ากวา่อากาศท่ีออก แต่อตัราส่วนไอน ้า  (Humidity Ratio)    ท่ีบรรจุอยูใ่นอากาศจะมี
เท่าเดิม 
ขบวนการ 0-3: การท าความช้ืน (Humidification) 
 ขบวนการน้ีเกิดข้ึน เม่ือไอน ้าถูกฉีดเขา้สู่อากาศ (Humidification) โดยท่ีไม่มีการใหค้วามร้อน 
(Heating) หรือการท าความเยน็ (Cooling) 
 
ขบวนการ 0-4:  การลดความช้ืน (Dehumidification) 
 ขบวนการน้ีเกิดข้ึน โดยใหอ้ากาศพดัผา่นสารดูดความช้ืน (Sorbent Dehumidifier) 
ขบวนการ 0-5:  การให้ความร้อนและการเพิม่ความช้ืน (Heating and Humidification) 
 ขบวนการน้ีเกิดข้ึน เม่ือไอน ้าถูกฉีดเขา้สู่อากาศ (Humidification) และมีการท าความร้อน (Heating) 
การปรับอากาศลกัษณะน้ีจะเป็นการปรับอากาศภายในหอ้งปิด อากาศภายนอกเยน็และมีความช้ืนต ่า 
(Winter air conditioning) ซ่ึงจะเป็นลกัษณะการปรับอากาศภายในบา้น หรือหอ้งท่ีตอ้งการอุณหภูมิ 
และความช้ืนท่ีตอ้งการในประเทศแถบ ยโุรป อเมริกาตอนบน และ เอเชียตอนบน ในฤดูหนาว 
ขบวนการ 0-6:  การท าความเย็นโดยลดความช้ืน (Cooling and dehumidification) 
 ขบวนการน้ีเกิดข้ึน เม่ืออากาศพดัผา่นคอยลเ์ยน็ โดยทัว่ไปแลว้อากาศท่ีเขา้จะมีความช้ืนสูง เม่ือ
ออกไปแลว้จะมีความช้ืนและความเยน็ต ่าลง การปรับอากาศลกัษณะน้ี จะเป็นการปรับสภาวะอากาศ
ของหอ้งปิด อากาศภายนอกร้อนและมีความช้ืนสูง (Summer air conditioning) ซ่ึงจะเป็นลกัษณะการ
ปรับอากาศภายในบา้นเรือน ในประเทศไทย 
 
ขบวนการ 0-7:  การท าความเย็นโดยเพิม่ความช้ืน (Cooling with humidification) 
 ขบวนการน้ีเกิดข้ึน เม่ือไอน ้าถูกฉีดเขา้สู่อากาศ (Humidification) และมีการท าความเยน็ (Cooling) 
ขบวนการ 0-8:  การให้ความร้อนและการลดความช้ืน (Heating and dehumidification) 
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 ขบวนการน้ีเกิดข้ึน โดยการใหค้วามร้อน (Heating) และการลดความช้ืน (Dehumidification) ใหก้บั
อากาศท่ีพดัผา่น การปรับอากาศลกัษณะน้ี จะเป็นการปรับสภาวะอากาศของหอ้งปิด 
 
3.6  การประเมินประสิทธิภาพของวฏัจักรการปรับอากาศ (Efficiency evaluation of air conditioning 
cycle) 
ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning system) 
      
 Heat removed (In BTU) from the cooled space in one hour [Btuh]

Energy Efficiency Rating [EER]  =  
1 Wh (In W) of electricity consumed in one hour [Wh]

    3.20 

 
 1 Wh of electricity consumed  =  P  =  3IV cos                      3.21 

 
 
3.7 การแปลงหน่วยค่าต่างๆ  
 1) อุณหภูมิจาก o[ C ]  เป็น o[ F ]  โดยคูณดว้ย 1.8 และบวกดว้ย 32 
 2) ความดนั จาก [Bar]  เป็น [MPa]  โดยคูณดว้ย 0.101325 

 3) อตัราการไหลของน ้า จาก [GPM]  เป็น kg
[ ]

s
 โดยคูณดว้ย 0.06309 

 4)   อตัราการไหลของสารท าความเยน็ R22 จาก [GPM]  เป็น kg
[ ]

s
 โดยคูณดว้ย6.309 10-5

       

            ρR22       

  โดยท่ี ρR22  =   ความหนาแน่นของสารท าความเยน็ R22 ไหลผา่น Flow Meter, 
3

kg
[ ]

m
 

    (โดยหาค่าจาก P-h Diagram รูปท่ี 4.6) 

 5) อตัราการไหลของอากาศหน่วยเป็น kg
[ ]

s
 โดยคูณ 

air

m
V [ ]

s
  ดว้ย  CoilA   ρair 

  โดยท่ี CoilA   = พื้นท่ีหนา้คอยลเ์ยน็ท่ีลมพดัออก, 2m  
    FCU1-2.5 TR และ FCU2-2.5 TR = 12  180 cm = 0.216 2m  
    AHU-5 TR = 19  44 cm = 0.0836 2m  และ 27  27 cm = 0.0729 2m  
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           ρair     =   ความหนาแน่นของอากาศท่ีพดัออกจากคอยลเ์ยน็, 
3

kg
[ ]

m
 (โดยหาค่าจาก  

   Psychrometric Chart) 

 6) อตัราการไหลของอากาศหน่วยเป็น [CFM]  โดยคูณ air

m
V [ ]

s
 ดว้ย CoilA × 2222.2  
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บทที่ 4 
การทดลอง 

การท าความเยน็และปรับอากาศ 
อธิบาย 
 การทดลองน้ีเป็นการใชค้อยลเ์ยน็ (Fan coil unit) FCU1-2.5 TR และ FCU2-2.5 TR 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
 1.  เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืนอากาศแบบมือถือ (Digital hand held hygrometer) 
 2.  เคร่ืองมือวดัความเร็วลมอากาศ (Digital wind mill type anemometer) 
 3.  นาฬิกาจบัเวลา 
 
การทดลอง 
1.   ปฏิบติัตามขั้นตอน วิธีการปฏิบติัก่อนการเดินเคร่ืองเพื่อท าการทดลอง ในหวัขอ้ท่ี 2.1 บทท่ี 2 
2.  ท่ี ปุ่ม Control FCU1-2.5TR และ FCU2-2.5TR ปรับปุ่มต่างๆดงัต่อไปน้ี 
 TEMP  =  24;  POWER  =  ON;  SWING  =  OFF;  FAN  =  HIGH;  MODE  =  COOL 
3.  เปิดวาลว์น ้าต่างๆ แสดงในรูปท่ี 4.1 ตามล าดบั ตามตารางท่ี 4.1  ดงัต่อไปน้ี 
 1)  ท่ี คอยลเ์ยน็ FCU1-2.5 TR เปิด โกลบวาลว์       2      และ บอลวาลว์  1 
 2)  ท่ี คอยลเ์ยน็ FCU2-2.5 TR เปิด โกลบวาลว์   4       และ บอลวาลว์     3 
 3)  ท่ี คอยลเ์ยน็ AHU-5 TR      ปิด  โกลบวาลว์  6      และ บอลวาลว์   5 
 
ตารางที่ 4.1 แสดง การ เปิด-ปิดวาลว์ของระบบ 

หมายเลขวาลว์        
ช่ือวาลว์ Ball Valve 

FCU1-2.5 TR 
Globe Valve 
FCU1-2.5 TR 

Ball Valve 
FCU2-2.5 TR 

Globe Valve 
FCU2-2.5 TR 

Ball Valve  
AHU-5 TR 

Globe Valve 
AHU-5 TR 

ต าแหน่งการ
เปิด-ปิดวาลว์ 

OPEN OPEN OPEN OPEN CLOSE CLOSE 
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รูปที ่4.1  แสดง Schematic Diagram ของ ระบบปรับอากาศ 
 

 
4.   เปิด เซอร์กิตเบรกเกอร์ทุกตวัในตูค้วบคุม ตั้งแต่ CB1 ถึง CB12 และ 1B1 
5.   เปิดสวิตซ์ท่ี Control panel  (รูปท่ี 4.2)   ตามล าดบัในตารางท่ี 4.2 หลงัจากนั้น ตรวจดูท่ี Mimic 
 Diagram วา่มีไฟของสวิตซ์ท่ีเปิด ติด หรือไม่   
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รูปที ่ 4.2 แสดง Control Panel 

 
ตารางที่ 4.2 แสดง การเปิด-ปิดสวิตซ์ของระบบ 
ล าดบัการเปิด

สวติซ์ 
หมายเลข 
สวติซ์ 

ช่ือสวติซ์ ต าแหน่งการเปิด-
ปิดสวติซ์ 

1 2S6 FAN COOLING ON 
2 2S10 PUMP COOLING ON 

3 2S2 CHILLED WATER PUMP ON 

4 5S13 WATER PUMP NO.1 (SOFTENER) ON 

5 5S14 WATER PUMP NO.2 (SOFTENER) ON 

6 5S4 FAN COIL UNIT NO.1 ON 

7 5S8 FAN COIL UNIT NO.2 ON 

8 1S1 COMPRESSOR ON 

- 3S1 AIR HANDLING UNIT OFF 
- 3S14 SPEED CONTROLLER OFF 

- 4S5.1 HEATER CONTROL OFF 

- 5S1 WATER SPRAY NO.2 OFF 

- 6S1 AIR COMPRESSOR OFF 
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6.   หลงัจากเปิดสวิตซ์ 1S1 คือสวิตซ์ของคอมเพรสเซอร์ (เดินเคร่ือง) แลว้15 นาที ใหท้ าการวดั
 อุณหภูมิ ความช้ืน และความเร็วอากาศทางเขา้และทางออกของ FCU1-2.5 TR และ FCU2-2.5 TR 
 โดยท าการวดัแต่ละหวัขอ้  10  จุด และหาค่าเฉล่ียจากการวดับนัทึกลงในตารางท่ี 4.3 และ  ตาราง      
       ท่ี 4.4  ในช่องหมายเลข 1 -5 (ช่องท่ี 6-9 ไดจ้ากการค านวณ)  วิธีการวดัปฏิบติัดงัน้ี 
 1)   น าเคร่ืองมือวดัความช้ืนและอุณหภูมิ ไวบ้ริเวณหนา้คอยลเ์ยน็ ทางท่ีลมเยน็ออกมา  
 (ต าแหน่งใกลก้บัทางลมพดัออกมากท่ีสุด) เม่ือค่าท่ีไดค้งท่ี บนัทึกผล  อุณหภูมิ และ 
 ความช้ืน ท่ีอ่านไดล้งใน ตารางท่ี4.3 (อุณหภูมิหน่วยท่ีวดัได:้ o C , ความช้ืนหน่วยท่ีวดั 
 ได:้ %) 
 2)   น าเคร่ืองมือวดัความช้ืนและอุณหภูมิ วดับริเวณหลงัคอยลเ์ยน็ ทางท่ีลมเยน็เขา้มา   
 (ต าแหน่งใกลก้บัทางลมพดัเขา้มากท่ีสุด) เม่ือค่าท่ีไดค้งท่ี บนัทึกผลอุณหภูมิ และ  
 ความช้ืนท่ีอ่านไดล้งในตารางท่ี 4.3 (อุณหภูมิหน่วยท่ีวดัได:้ o C , ความช้ืนหน่วยท่ีวดั 
 ได:้ %) 
 3)   น าเคร่ืองวดัความเร็วของอากาศ วดับริเวณหนา้คอยลเ์ยน็ เม่ือค่าท่ีไดค้งท่ี บนัทึกผลท่ี 

 อ่านไดล้งในตารางท่ี 4.3 (ความเร็ว; m

s
) 

ตารางที่ 4.3 แสดงอุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วลม ของอากาศออกจากคอยลเ์ยน็ FCU1-2.5 TR 
ต าแหน่ง 
ของเคร่ือง 
มือวดั 

ค่าเฉล่ีย
อุณหภูมิ

กระเปาะแหง้ 

o

DB.

[ C]
 

ค่าเฉล่ีย
ความช้ืน
สัมพทัธ์ 

RH.[%]  

ค่าเฉล่ีย 
ความเร็วลม 
หนา้คอยลเ์ยน็ 
FCU1-2.5 TR 

air

m
V [ ]

s
 

อตัราการ
ไหลของ
อากาศ 
kg

[ ]
s

 

อุณหภูมิ
กระเปาะ
แหง้ 

o

DB.

[ F]
 

อตัราการ
ไหลของ
อากาศ 

[CFM]  

หลงัคอยล์
เยน็ 

1 2 5 6 7 9 

หนา้คอยล์
เยน็ 

3 4 8 

 
  7. อ่านค่าความดนั และ อุณหภูมิ ณ จุดต่างๆ บน Panel For Digital Temperature and Pressure 
 lndicators ดงัรูปท่ี 4.3 เร่ิมตน้เรียงจากล าดบั หมายเลขท่ี              ไปจนถึง หมายเลขท่ี 
 และบนัทึกค่าลงใน ตารางท่ี 4.5 
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ตารางที่ 4.4 แสดงอุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วลม ของอากาศออกจากคอยลเ์ยน็ FCU2-2.5 TR 
ต าแหน่ง 
ของเคร่ือง 
มือวดั 

ค่าเฉล่ีย
อุณหภูมิ

กระเปาะแหง้ 

o

DB.

[ C]
 

ค่าเฉล่ียวาม
ช้ืนสัมพทัธ์ 
RH.[%]  

ค่าเฉล่ีย 
ความเร็วลม 
หนา้คอยลเ์ยน็ 
FCU1-2.5 TR 

air

m
V [ ]

s
 

อตัราการ
ไหลของ
อากาศ 
kg

[ ]
s

 

อุณหภูมิ
กระเปาะ
แหง้ 

o

DB.

[ F]
 

อตัราการ
ไหลของ
อากาศ 

[CFM]  

หลงัคอยล์
เยน็ 

1 2 5 6 7 9 

หนา้คอยล์
เยน็ 

3 4 8 

 

               
รูปที ่4.3 แสดง Panel For Digital Temperature and Pressure lndicators 
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ตารางที่ 4.5  แสดง ความดนั และ อุณหภูมิ ณ จุดต่างๆ ของระบบปรับอากาศ 
หมายเลข 
รูปท่ี 4.3 

สัญลกัษณ์แสดง
ต าแหน่ง Sensor 
ตามรูปท่ี 4.1 

ช่ือหนา้ปัด สัญลกัษณ์
ตามบทท่ี 3 

อุณหภูมิ 
o[ C ]  

ความดนั 
[Bar]  

แปลงหน่วย
ความดนัเป็น 

[MPa]  

  INLET WATER CONDENSER (7EWTM1) W,iT     

  OUTLET WATER CONDENSER  (7EWTM4) W,oT     

  INLET WATER CONDENSER  (7EWPM7) W,iP     

  OUTLET WATER CONDENSER  (7EWPM10) W,oP     

  INLET WATER COOLING TOWER (8EWTM2) W,iT     

  OUTLET WATER COOLING TOWER (8EWTM5) W,oT     

  INLET WATER COOLING TOWER (8EWPM8) W,iP     

  OUTLET WATER COOLING TOWER (8EWPM11) W,oP     

  INLET COMPRESSOR  (9EWTM2) R,iT     

  OUTLET COMPRESSOR  (9EWTM5) R,oT     

  INLET COMPRESSOR  (9EWPM8) R,iP     

  OUTLET COMPRESSOR  (9EWPM11) R,oP     

  INLET EXPANSION VALVE  (9EWTM14) R,iT     

  OUTLET EXPANSION VALVE  (10EWTM2) R,oT     

  INLET EXPANSION VALVE  (10EWPM5) R,iP     

  OUTLET EXPANSION VALVE  (10EWPM8) R,oP     

  INLET CHILLED WATER  (10EWPM11) W,iP     

  OUTLET CHILLER WATER  (10EWPM14) W,oP     

  INLET FAN COIL UNIT NO.1  (11EWTM2) W,iT     

  OUTLET FAN COILUNIT NO.1  (11EWTM5) W,oT     

  INLET FAN COIL UNIT NO.1  (11EWPM8) W,iP     

  OUTLET FAN COIL NO.1  (11EWPM11) W,oP     

  INLET FAN COIL UNIT NO.2  (11EWTM14) W,iT     

  OUTLET FAN COIL UNIT NO.2  (11EWTM17) W,oT     

  INLET FAN COIL UNIT NO.2  (12EWPM2) W,iP     

             OUTLET FAN COIL NO.2  (12EWPM5)    W,oP     

8. อ่านค่า อตัราการไหลของน ้า ณ จุดต่างๆ   อตัราการไหลของ R22   อุณหภูมิกระเปาะเปียก-
 กระเปาะแหง้ของอากาศพดัเขา้-ออกจาก Cooling Tower และ ความเร็วของอากาศพดัออกจาก 
 Cooling Tower และบนัทึก ลงในตารางท่ี 4.6 ตาม  ล าดบัดงัต่อไปน้ี 

2 
3 
4 

5 
6
6 7 
8 
9 
10 

11 

12 
13 
14 

16 
15 

17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
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  1) อ่านมิเตอร์วดัอตัราการไหลของน ้า        ,      ,      และ       ตามล าดบัและบนัทึกผลลงใน 
  ตารางท่ี 4.6 
  2) ใชเ้คร่ืองมือวดัความเร็วลมท่ีพดัออกจาก หอระบายความร้อน (Cooling Tower)  โดยวดั 
  ใหใ้กลก้บัใบพดัลมมากท่ีสุด (วดัประมาณ 8-10 จุดเละหาค่าเฉล่ียบนัทึกค่า ลงในตาราง 
  ท่ี 4.6) 
  3) ท่ี หอระบายความร้อน (Cooling Tower) อ่านค่าจากเทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิอากาศ 
  กระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ ของอากาศท่ีพดัผา่นเขา้-ออก บนัทึกผลท่ีได ้ลงในตารางท่ี 4.6  
ตารางที่ 4.6 แสดง อตัราการไหลของน ้า ณ จุดต่างๆ อตัราการไหลของอากาศ , อุณหภูมิท่ีหอระบาย
ความร้อน และอตัราการไหลของสารท าความเยน็ R22 ของระบบปรับอากาศ 

ล าดบัการ
บนัทึกค่า 

สญัลกัษณ์แสดง
ต าแหน่งของ

มิเตอร์วดัน ้าตาม
รูปท่ี 4.1 

จุดท่ีมิเตอร์น ้าตั้งอยู ่ สญัลกัษณ์ ค่าท่ีอ่านได ้ เปล่ียนเป็นหน่วย 
Sl Unit 

1  อตัราการไหลของน ้าผา่น FCU1-2.5 TR •

Wm            GPM                   kg

s
 

2  อตัราการไหลของน ้าผา่น FCU2-2.5 TR •

Wm            GPM                   kg

s
 

3  อตัราการไหลของน ้าผา่น Chiller •

Wm            GPM                   kg

s
 

4  อตัราการไหลของน ้าผา่น Cooling Tower •

Wm            GPM                   kg

s
 

5  อตัราการไหลของน ้า Make up Water ผา่น Cooling 
Tower 

•

Wm                 
kg

s
                  kg

s
 

6  ความเร็วของอากาศพดัออกจาก Cooling Tower •

airm                   
m

s
   kg

s
 

7  อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศพดัออกจาก Cooling 
Tower 

DB,air,oT                  o C   

8  อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศพดัออกจาก 
Cooling Tower 

WB,air,oT                       o C   

9  อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศพดัเขา้สู่ 
Cooling Tower 

DB,air,iT                    o C   

10  อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศพดัเขา้สู่ 
Cooling Tower 

WB,air,iT                o C   

11  อตัราการไหลของ R22 •

Rm  
              GPM                 kg

s
 

1 2 4 5 
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  4) อ่านมิเตอร์วดัอตัราการไหลของสารท าความเยน็ R22 (อยูด่า้นหลงั Chiller Unit) บนัทึก 
  ค่าท่ีอ่านได ้ลงในตารางท่ี 4.6 
10. วดัก าลงัไฟฟ้าท่ีใชไ้ปในระบบทั้งหมด 
 1. หมุนตวัปรับของเคร่ืองมือ Power Clamp ; Meter , มาท่ีต าแหน่ง kW. 
 2. ต่อสายเคร่ืองมือวดั Power Clamp Meter เขา้กบัสายไฟฟ้าหลกั ซ่ึงต่อกบั Power Circuit  
 Breaker (CB1) ทั้ง 3 เสน้ (L1, L2, L3) 
 3. คลอ้งเคร่ืองมือวดั Power Clamp Meter เขา้กบัสายไฟฟ้าหลกั เสน้ท่ี (L1) พร้อมจดค่า   
 หลงัจากนั้นใหเ้ปล่ียนมาคลอ้งสายเสน้ท่ี 2,3 ตามล าดบัพร้อมจดค่า 
 4. เม่ือไดค้รบทั้ง 3 ค่า ใหน้ าก าลงัไฟฟ้าทั้ง 3 ค่ามาเปล่ียนตามสมการขา้งล่าง ซ่ึงจะได ้  

 ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียทั้งหมดท่ีใช ้ 1 2 3P +P +P
P  =  

3
 

11. วดัก าลงัไฟฟ้า Compressor 
 1. หมุนตวัปรับของเคร่ืองมือ Power Clamp; Meter ,มาท่ีต าแหน่ง kW 
 2. ต่อสายเคร่ืองมือวดั Power Clamp Meter เขา้กบัสายไฟฟ้า ซ่ึงต่อกบั Circuit Breaker ของ  
 Compressor (CB2) ทั้ง 3 เสน้ (L1, L2, L3) 
 3. คลอ้งเคร่ืองมือ จดั Power Clamp Meter เขา้กบัสายไฟฟ้า เสน้ท่ี (L1) พร้อมจดค่า หลงัจาก 
 นั้นใหเ้ปล่ียนมาคลอ้งสายเสน้ท่ี 2,3 ตามล าดบัพร้อมจดค่า 
 4. เม่ือไดค้รบทั้ง 3 ค่า ใหน้ าก าลงัไฟฟ้าทั้ง 3 ค่ามาเปล่ียนตามสมการขา้งล่าง ซ่ึงจะได ้  

 ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียทั้งหมดท่ีใช ้ 1 2 3P +P +P
P  =  

3
 

12. เม่ือท าการทดลองเสร็จเรียบร้อยแลว้ ปิดเคร่ืองโดยเปิดสวิตซ์ต่างๆ ท่ี Control Panel ตามล าดบัใน
ตาราง  4.7 
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ตารางที่ 4.7 แสดง ล าดบัการปิดสวิตซ์ของระบบปรับอากาศ 
ล าดบัการปิด

สวติซ์ 
หมายเลข
สวติซ์ 

ช่ือสวติซ์ 

1 1S1 COMPRESSOR 
2 5S8 FAN COIL UNIT NO.2 
3 5S4 FAN COIL UNIT NO.1 
4 5S14 WATER PUMP NO.2  (SOFTENER) 
5 5S13 WATER PUMP NO.1 ( SOFTENER) 
6 2S2 CHILLED WATER PUMP 
7 2S10 PUMP COOLING 
8 2S6 FAN COOLING 
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วเิคราะห์ผลการทดลอง 
วเิคราะห์อากาศพดัผ่านคอยล์เย็น  FCU1-2.5TR 

 
รูปที ่4.4 แสดงแผนภูมิไซโครเมตริกของอากาศพดัผา่นคอยลเ์ยน็ FCU1-2.5 TR 

 
ตาราง ที่ 4.8 แสดงเอนทาลปีและความช้ืนของอากาศพดัผา่นคอยลเ์ยน็ FCU1-2.5 TR 

ช่ือ สัญลกัษณ์ 
ผลทีไ่ด้ 

หน่วย 
Supply Air Return Air 

อุณหภูมิจุดน ้าคา้ง (Dew point temperature) DPT   OC 
อตัราส่วนของความช้ืน (Humidity Ratio) W   da

 

เอนทาลปี (Enthalpy) 
E1,airh    kJ

kg
 

ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) v    3m

kg
 

ความช้ืนสมัพทัธ์ (Relative humidity)     % 
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วเิคราะห์อากาศพดัผ่านคอยล์เย็น FCU2-2.5 TR 

 
รูปที ่4.5 แสดงแผนภูมิไซโครเมตริกของอากาศพดัผา่นคอยลเ์ยน็ FCU2-2.5 TR 

 
ตารางที่ 4.9 แสดงเอนทาลปีและความช้ืนของอากาศพดัผา่นคอยลเ์ยน็ FCU2-2.5 TR 

ช่ือ สัญลกัษณ์ 
ผลทีไ่ด้ 

หน่วย 
Supply Air Return Air 

อุณหภูมิจุดน ้าคา้ง (Dew point temperature) DPT   OC 
อตัราส่วนของความช้ืน (Humidity Ratio) W   da

 

เอนทาลปี (Enthalpy) 
E2,airh    kJ

kg
 

ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) v    3m

kg
 

ความช้ืนสมัพทัธ์ (Relative humidity)     % 
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วเิคราะห์แผนภูมิมอลเลยีร์ 
ตารางที่ 4.10 แสดงค่าท่ีวดัไดจ้ากจุดต่างๆของเคร่ืองท าความเยน็ 
จุดท่ี ความดนั [MPa]  อุณหภูมิ [OC ] เอนทาลปี 

kJ
[ ]

kg
 

จุดท่ี 1 จากตารางท่ี 4.5 ค่าท่ี 11, 1P = จากตารางท่ี 4.5 ค่าท่ี 9, 1T =  

จุดท่ี 2 จากตารางท่ี 4.5 ค่าท่ี 12, 2P = จากตารางท่ี 4.5 ค่าท่ี 10, 2T =  

จุดท่ี 3 จากตารางท่ี 4.5 ค่าท่ี 15, 3P = จากตารางท่ี 4.5 ค่าท่ี 13, 3T =  

จุดท่ี 4 จากตารางท่ี 4.5 ค่าท่ี 16, 4P = จากตารางท่ี 4.5 ค่าท่ี 14, 4T =  

 

 
 

รูปที ่4.6 แสดงแผนภูมิมอลเลียร์ (Mollier Diagram) 
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หอระบายความร้อน  (Cooling Tower) 

 
รูปที ่4.7 แสดงแผนภูมิไซโครเมตริกของอากาศพดัผา่น หอระบายความร้อน (Cooling Tower) 

 
ตารางที่ 4.11 แสดงเอนทาลปีและความช้ืนของอากาศพดัผา่นหอระบายความร้อน (Cooling Tower) 

ช่ือ สัญลกัษณ์ 
ผลทีไ่ด้ 

หน่วย 
Supply Air Return Air 

อุณหภูมิจุดน ้าคา้ง (Dew point temperature) DPT   OC 
อตัราส่วนของความช้ืน (Humidity Ratio) W   da

 

เอนทาลปี (Enthalpy) 
E2,airh    kJ

kg
 

ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) v    3m

kg
 

ความช้ืนสมัพทัธ์ (Relative humidity)     % 
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การสมดุลพลงังาน 
หอระบายความร้อน (Cooling Tower) 
จากสมการท่ี 3.3          

อตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากน ้า  =  อตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อากาศ 
• •

w,i airPw w,i w,o air,o air,im C (T -T )  =  m (h -h )                              
 

ตาราง ที่ 4.12  แสดงค่าต่างๆท่ีใชใ้นสมการท่ี  3.3 
•

w,im  
kg

[ ]
s

 

w,iT  

[°C]  
 

w,oT  
[°C]  

•

airm  
kg

[ ]
s

 

air,oh  
kJ

[ ]
kg

 

air,ih  
kJ

[ ]
kg

 

อตัราการ
ถ่ายเทความ
ร้อนออกจาก

น ้า 
[kW]  

อตัราการ
ถ่ายเทร้อน
เขา้ออกจาก
อากาศ 
[kW]  

        

 
คอยล์เย็น FCU1-2.5 TR 
จากสมการท่ี 3.4             

อตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่น ้ า  =  อตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากอากาศ 
• •

w airPw w,o w,i air,i air,om C (T -T )  =  m (h -h )  
 

ตาราง ที่ 4.13  แสดงค่าต่างๆท่ีใชใ้นสมการท่ี  3.4 
•

wm  
kg

[ ]
s

 

w,oT  

[°C]  
 

w,iT  
[°C]  

•

airm  
kg

[ ]
s

 

air,ih  
kJ

[ ]
kg

 

air,oh  
kJ

[ ]
kg

 

อตัราการ
ถ่ายเทความ
ร้อนเขา้สู่น ้า 

[kW]  

อตัราการ
ถ่ายเทร้อน
เขา้ออกจาก
อากาศ 
[kW]  
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คอยล์เย็น FCU2-2.5 TR 
จากสมการท่ี 3.5         

อตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่น ้ า  =  อตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากอากาศ 
• •

w airPw w,o w,i air,i air,om C (T -T )  =   m (h -h )  
 

ตาราง ที่ 4.14  แสดงค่าต่างๆท่ีใชใ้นสมการท่ี  3.5 
•

wm  
kg

[ ]
s

 

w,oT  

[°C]  
 

w,iT  
[°C]  

•

airm  
kg

[ ]
s

 

air,ih  
kJ

[ ]
kg

 

air,oh  
kJ

[ ]
kg

 

อตัราการ
ถ่ายเทความ
ร้อนเขา้สู่น ้า 

[kW]  

อตัราการ
ถ่ายเทร้อน
เขา้ออกจาก
อากาศ 
[kW]  

        

 
 
เคร่ืองท าความเยน็ (Chiller Unit) 
 Compressor: 
      จากสมการท่ี 3.11         

•

Rnet,in 2 1W   =  m (h -h )  
 

ตาราง ที่ 4.15  แสดงค่าต่างๆท่ีใชใ้นสมการท่ี  3.11 
•

Rm  
kg

[ ]
s

 

2h  
kJ

[ ]
kg

 

1h  
kJ

[ ]
kg

 

net,inW  
[kW]  

    

 
 Condenser:  ความร้อนท้ิงท่ีคอยลร้์อน (Rejected Heat at Condenser) 

                 จากสมการท่ี 3.12            
•

RH 3 2Q   =  m (h -h )  
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ตาราง ที่ 4.16  แสดงค่าต่างๆท่ีใชใ้นสมการท่ี  3.1 
•

Rm  
kg

[ ]
s

 

3h  
kJ

[ ]
kg

 

2h  
kJ

[ ]
kg

 

HQ  
[kW]  

    

 Expansion valve:   
                           จากสมการท่ี 3.13            4 3h = h  
 
ตาราง ที่ 4.17  แสดงค่าต่างๆท่ีใชใ้นสมการท่ี  3.13 

4h  
kJ

[ ]
kg

 

3h  
kJ

[ ]
kg

 

  

 Evaporator:  ภาระการท าความเยน็ (Refrigeration Capacity) 

        จากสมการท่ี 3.14        
•

RL 1 4Q   =  m (h -h )  
ตาราง ที่ 4.18  แสดงค่าต่างๆท่ีใชใ้นสมการท่ี  3.14 

•

Rm  
kg

[ ]
s

 

1h  
kJ

[ ]
kg

 

4h  
kJ

[ ]
kg

 

LQ  
[kW]  

    

 COP of Refrigeration Unit 
        จากสมการท่ี 3.15    

                              Ideal L 1 4
R

net,in 2 1

Q (h -h )
COP   =    =  

W (h -h )
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ตาราง ที่ 4.19  แสดงค่าต่างๆท่ีใชใ้นสมการท่ี  3.15 

1h  
kJ

[ ]
kg

 

4h  
kJ

[ ]
kg

 

2h  
kJ

[ ]
kg

 

RCOP  

    

 
   หา COP ของ Chiller Unit 
    จากสมการท่ี 3.15.1 

                         
•

RL 1 4
R

COM,in

Q m (h -h )Desired output
Actual COP   =    =    =  

Required input W   3IVcosj
 

 

ตาราง ที่ 4.20  แสดงค่าต่างๆท่ีใชใ้นสมการท่ี  3.15.1 
 
 
 
 
 
 

หา EER ของ เคร่ืองปรับอากาศ (ทั้งระบบ) 
จากสมการท่ี 3.20 

Heat removed from the cooled space for one hour
Energy Efficiency Rating [EER] = 

1 Wh of electricity consumed 
 

ตาราง ที่ 4.21  แสดงค่าต่างๆท่ีใชใ้นสมการท่ี  3.20 
 
 
 
 
 
 

LQ [kW]  com,inW [kW]  Actual RCOP  EER  
Btu

[ ]
W

 

    

Heat removed from 
the cooled space for 
one hour 

[Btu/h]  

Electricity 
Consumed 

[W/h]  

EER  
Btu

[ ]
W

 
COP  
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ตัวอย่างการค านวณ 
 

เคร่ืองท าความเยน็ 
 Compressor  อ่านได ้  -   Suct Press = 5.4  Bar,  Temp = 5.2 0C 
     -   Disc  Press = 14.8  Bar,  Temp =  54.8  0C 
     -   Flowrate (GPM)  =  2.2 
 
 FCU-1 5.8   GPM   Temp diff  (17.8-12.9) 
 FCU-2 6      GPM   Temp diff  (18.3-11.4) 
 

 Water Side  FCU1,  Q    =    
•

wm Cp ΔT   
                                                            =  (0.3659)(4.178)(4.9)  =  7.49 kW  

    FCU2,  Q    =  
•

wm Cp ΔT  
                                                             =  (0.37854)(4.178)(6.9)  =  10.9 kW 
         WaterSideQ       =   18.4  kW 
           =   5.2  ton 
 Refrigerant Side 

    LQ   =  
•

Rm Δh  
            =   (0.1419) (405-250) 
           =   21.99 kW 
           =   6.211  ton  of  refrigeration 
     
 
การค านวณหวัขอ้อ่ืนๆท่ีไม่ไดแ้สดงใหดู้ใชห้ลกัการเดียวกนักบัตวัอยา่งการค านวณขา้งตน้ 
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การหาค่าความร้อนเชื้อเพลิง 
 

1. วัตถุประสงค ์
เพือ่ทดลองหาค่าความร้อนของเช้ือเพลิงทั้งเชื้อเพลิงเหลวและเชื้อเพลิงแข็ง 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
 

ค่าความร้อนเชื้อเพลิง คือ ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทออกจากเชื้อเพลิงเนื่องจากการสันดาปที่เกิดขึ้น
อย่างสมบูรณ์ โดยปกติการสันดาปของเชื้อเพลิงจ าพวกสารไฮโดรคาร์บอนเมื่อสันดาปภายในบรรยากาศของ
ออกชิเจน ผลของการสันดาปจะได้ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า (ซึ่งอยู่ในสถานะของไอน้ า) ถ้าไอน้ า
สามารถกลั่นตัวแล้วคายความร้อนแฝงออกมา ค่าความร้อนเชื้อเพลิงที่ได้จะเป็นค่าความร้อนค่าสูง (HHV) แต่
ถ้าไอน้ าไม่กลั่นตัว ค่าความร้อนเชื้อเพลิงที่ได้จะเป็นค่าความร้อนค่าต่ า (LHV)  

การหาค่าความร้อนเชื้อเพลิงโดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร์ ท าได้โดยการน าเชื้อเพลิงมาเผาไหม้กับออกชิ
เจนบริสุทธิ์ภายใต้ความดันภายในบอมบ์แคลอริมิเตอร์ ความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้จะถ่ายเทให้กับน้ าที่อยู่
บริเวณรอบบอมบ์แคลอริมิเตอร์ ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิของน้ าที่เพิ่มขึ้นได้โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ และสามารถ
หาค่าความร้อนเชื้อเพลิงได้จากสมการที่ 1   
               

                                           m

eeeTW
Q 321)( 
     (1) 
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โดยที่   
Q    คือ  ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง  (cal/g) 
W   คือ  ค่าพลังงานเทียบเท่าของชุดแคลลอริมิเตอร์   (W = 2,426 cal/oc) 

T  คือ  อุณหภูมขิองน้ าที่เพิ่มขึ้นจากผลของการเผาไหม้ (oc) 
m  คือ  มวลของเชื้อเพลิงที่ใช้ทดสอบ (g) 

1e   คือ  ความร้อนที่เกิดจากกรดไนตริก (cal) 
2e  คือ  ความร้อนที่เกิดจากกรดก ามะถัน (cal) 
3e   คือ  ความร้อนที่เกิดจากลวดจุดระเบิด (cal) 

 
อุณหภูมิของน้ าที่เพิ่มขึ้นจากผลของการเผาไหม้ หาได้จากสมการที่ 2  
  

)()( 21 bcrabrTTT ac     (2) 
 

โดยที่   
cT  คือ  อุณหภูมทิี่เพิ่มขึ้นสูงสุด  (oc) 
aT  คือ  อุณหภูม ิณ ต าแหน่งเริ่มจุดระเบิด  (oc) 

a   คือ  เวลา ณ ต าแหน่งที่เริ่มจุดระเบิด (min) 
b   คือ  เวลา ณ ต าแหน่งที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเป็น 60% ของอุณหภูมิที่เพิ่มขึน้ 

ทั้งหมดนับจากเริ่มจุดระเบิด  (min) 
c   คือ  เวลา ณ ต าแหน่งทีอุ่ณหภูมิเพ่ิมขึ้นสูงสุดและเริ่มคงที่  (min) 
1r  คือ  อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิในช่วงเวลา 5 นาทีก่อนจุดระเบิด  (oc/min) 
2r  คือ  อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิในช่วงเวลา 5 นาทีสุดท้ายนับจากจุด c  (oc/min) 

 * ถ้าหลังจากจุด c อุณหภูมลิดลง ค่า 2r  จะมีเครื่องหมายเป็นลบ 
 

ความร้อนที่เกิดจากกรดก ามะถัน หาได้จากสมการที่ 3  
  

              mse 142       (3) 
โดยที่   

2e  คือ  ความร้อนที่เกิดจากกรดก ามะถัน (cal) 
m คือ  มวลของเชื้อเพลิงที่ใช้ทดสอบ (g) 
s   คือ  เปอร์เซ็นต์ของก ามะถันในเช้ือเพลิงที่ใช้ทดสอบ (%) 
 

ความร้อนที่เกิดจากลวดจุดระเบิด หาได้จากสมการที ่4  
  

              qle 3      (4) 
โดยที่   

3e  คือ  ความร้อนที่เกิดจากลวดจุดระเบิด (cal) 
q   คือ  ค่าความร้อนของลวดจุดระเบิด ( q = 2.3 cal/cm) 
l   คือ  ความยาวของลวดจุดระเบิดที่ถูกเผาไหม้ (cm) 
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3. อุปกรณ์การทดลอง 
3.1 ชุดบอมบ์แคลอริมิเตอร ์
3.2 เชื้อเพลิง 
3.3 น้ าเปล่า 
3.4 เทอร์โมมิเตอร์  
3.5 ชุดถังออกชิเจน 
3.6 เครื่องชั่งน้ าหนัก  
3.7 แว่นขยาย 
3.8 นาฬิกาจับเวลา 
3.9 หลอดหยดสาร 

 
4. ขั้นตอนการทดลอง  

4.1 เติมน้ าเปล่าลงในถังแคลอริมิเตอร์ จ านวน 2,000 ml บันทึกอุณหภูมิน้ าและอุณหภูมิห้อง (น้ าที่เติม
ลงในถังแคลอริมิเตอร์ควรมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิห้องประมาณ 2 oc) หลังจากนั้นน าไปใส่ด้านในของชุด
บอมบ ์

 

 
 
4.2 น าฝาชุดบอมบ์ไปวางที่แท่นรองรับฝาชุดบอมบ์ หลังจากนั้นติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์เข้ากับฝาชุดบอมบ์ 

โดยเลื่อนเทอร์โมมิเตอร์ให้ปลายของเทอร์โมมิเตอร์อยู่ที่ระดับประมาณกี่งกลางความสูงของชุดบอมบ์ 
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4.3 น าฝาบอมบ์ไปวางทีแ่ท่นรองรับฝาบอมบ ์
 

    
 

4.4 ตัดลวดจุดระเบิดความยาว 10 cm แล้วน ามาผูกที่ขาชุดจุดระเบิดตามขั้นตอน และดัดโค้งดังรูป 
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4.5 น าถ้วยบรรจุเชื้อเพลิงไปชั่งน้ าหนัก หลังจากนั้นใช้หลอดหยดสารดูดเชื้อเพลิงแล้วน าไปใส่ในถ้วย
บรรจุเชื้อเพลิง ให้ได้เชื้อเพลิงในการทดสอบประมาณ 1.0 - 1.5 gf บันทึกน้ าหนักเชื้อเพลิงที่ใช้ทดสอบลงใน
ตารางบันทึกผล 

 

           
 

4.6 น าถ้วยบรรจเุชื้อเพลิงไปวางที่ห่วงตะขอของฝาบอมบ์ แล้วจัดลวดจุดระเบิดให้สัมผัสกับผิวหน้าของ
เชื้อเพลิง 

 

          
 

4.7 ใช้หลอดหยดสารหยดน้ าลงในบอมบ์ 1 หยด เพื่อดูดกลืนไอน้ าจากการสันดาป 
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4.8 ค่อยๆ น าฝาบอมบ์ไปประกอบกับตัวบอมบ์อย่างระมัดระวัง เพื่อป้องกันไม่ให้เชื้อเพลิงในถ้วยบรรจุ
เชื้อเพลิงหก ในการปิดฝาบอมบ์ให้หมุนปิดฝาบอมบ์ด้วยมือจนแน่นเท่านั้น (ห้ามใช้เครื่องมือทุนแรง) 

 

 
 

4.9 น าบอมบ์ไปบรรจุก๊าชออกชิเจน โดยติดตั้งสายบรรจุออกชิเจนเข้ากับวาล์วทางเข้าของบอมบ์ (ก่อน
บรรจุก๊าชออกชิเจนให้ปิดวาล์วทางออกของบอมบ์ให้สนิท และวาล์วจ่ายก๊าชของถังออกชิเจนต้องอยู่ใน
ต าแหน่งปิด) เปิดวาล์วถังก๊าชออกชิเจน หลังจากนั้นค่อยๆ เปิดวาล์วจ่ายก๊าชของถังออกชิเจนเพื่อบรรจุก๊าช
ออกชิเจนเข้าในบอมบ์อย่างช้าๆ จนได้ความดันประมาณ 25 atm (25.32 bar) หลังจากนั้นปิดวาล์วจ่ายก๊าช
ของถังออกชิเจน วาล์วถังก๊าชออกชิเจน และถอดสายบรรจุออกชิเจน 

 

       
 

4.10 ใส่บอมบ์ลงในถังแคลอริมิเตอร์อย่างระมัดระวัง สังเกตฟองอากาศที่รั่วออกมาจากฝาบอมบ์ ถ้ามี 
แสดงว่าฝาบอมบ์ปิดไม่สนิทหรือซิลอาจจะรั่ว ให้ท าการแก้ไขให้เรียบร้อยก่อนเริ่มการทดลอง หลังจากนั้นต่อ
สายไฟจากชุดจุดระเบิดเข้ากับขั้วต่อสายของบอมบ ์
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4.11 น าฝาชุดบอมบ์มาประกอบเข้ากับตัวชุดบอมบ์ และติดตั้งสายพานเข้ากับล้อสายพานของมอเตอร์
และล้อสายพานของชุดใบพัดกวนน้ า 

 

 
 

4.12 เปิดสวิตช์ให้มอเตอร์ชุดใบพัดกวนน้ าท างานพร้อมทั้งเริ่มจับเวลา 
4.13 บันทึกอุณหภูมิน้ าทุกๆ 1 นาที เป็นเวลา 5 นาท ี
4.14 เมื่อครบ 5 นาทีแล้ว ให้กดสวิตช์จุดระเบิดเพื่อเริ่มต้นการเผาไหม้เชื้อเพลิง หลังจากนั้นให้บันทึก

อุณหภูมิน้ าทุกๆ 12 วินาที (0.2 นาที) จนกว่าอุณหภูมิน้ าจะเพิ่มขึ้นสูงสุดและเริ่มคงที่ หลังจากนั้นให้บันทึก
อุณหภูมิน้ าทุกๆ 1 นาที ต่อไปอีก 5 นาที (ถ้าหลังจากท าการจุดระเบิดอุณหภูมิน้ าไม่เพิ่มขึ้นเลย แสดงว่า
เชื้อเพลิงไม่เกิดการเผาไหม้ ให้ท าการแก้ไขและท าการทดลองใหม่ ) 

4.15 เปิดฝาชุดบอมบ์ และน าบอมบ์ออกมาจากถังแคลอริมิเตอร์ และค่อยๆ เปิดวาล์วทางออกของ
บอมบ ์เพื่อระบายความดันออกจากบอมบ์จนความดันเท่ากับความดันบรรยากาศ 

4.16 เปิดฝาบอมบ์ออกแล้วน าไปวางที่แท่นรองรับฝาบอมบ์ และแกะลวดจุดระเบิดออกมาวัดความยาว
ลวดจุดระเบิดที่เหลือและบันทึกผลความยาวลวดจุดระเบิดที่ใช้ในการเผาไหม้จริง 

4.17 ท าความสะอาดอุปกรณ์ทดลองและเก็บเข้าที่ 
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5. ตารางบันทึกผลการทดลอง 
5.1 ตารางบันทึกผลการทดลองหาค่าความร้อนเช้ือเพลิง 

ชนิดของเชื้อเพลิง………………………………. 
อุณหภูมิห้อง …………………………………………… 
อุณหภูมิน้ า …………………………………………… 
น้ าหนักเชื้อเพลิง ……………………………. 
ความยาวลวดจุดระเบิดที่ใช้ในการเผาไหม้จริง ………………………… 
 

 

 
เวลา 
(min) 

อุณหภูมิน้้า 
(oC) 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิน้้า 
(oC) 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิน้้า 
(oC) 
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6. การวิเคราะห์ผล 
6.1 เขียนกราฟความสัมพันธ์ของเวลาและอุณหภูมิน้ า 
6.2 หาค่าความร้อนเชื้อเพลิง 

 
 
 
 
 



การทดสอบการท างานเคร่ืองสูบ 
(Multi-Pump Test Rig)  

1. วตัถุประสงค์  

เพื่อให้เขา้ใจถึงหลกัการท างานของเคร่ืองสูบชนิดต่าง ๆ จากนั้นทดสอบเคร่ืองสูบและ

เปรียบเทียบหวัความดนัระหว่างการต่อเคร่ืองสูบแบบอนุกรมและแบบขนาน แลว้น าค่าตวัแปรต่าง 

ๆ หาความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลกับเฮดรวม, ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลกับ

ประสิทธิภาพป๊ัม และเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของป๊ัมแต่ละชนิด  

2. ทฤษฎีและเนือ้หา 

เคร่ืองสูบ หรือ ป๊ัมอาจให้ค  าจ ากดัความไดว้่า เป็นเคร่ืองมือกลท่ีท าหน้าท่ีเพิ่มพลงังาน
ใหแ้ก่ของเหลว เพื่อใหข้องเหลวนั้นไหลผา่นระบบท่อปิดจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงไดต้ามความ
ตอ้งการ พลงังานท่ีน ามาเพิ่มให้แก่ของเหลวนั้นอาจไดม้าจากเคร่ืองยนต ์มอเตอร์ แรงลม แรงคน 
หรือพลงังานแหล่งอ่ืนๆ กไ็ด ้

2.1 การแยกประเภทป๊ัมอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบดว้ยกนัคือ 
1. แยกตามลกัษณะการเพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลว หรือการไหลของของเหลวในป๊ัม ซ่ึง

ไดแ้ก่ 

- ประเภทเซนตริฟูกอล (Centrifugal) เพิ่มพลงังานให้แก่ของเหลวโดยอาศยัแรงเหวี่ยง

หนี ศูนยก์ลาง  

- ประเภทโรตาร่ี (Rotary) เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการหมุนของฟันเฟืองรอบแกนกลาง 

- ประเภทสูบชกั (Reciprocating) เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการอดัโดยตรงในกระบอกสูบ 

- นอกแบบ (Special) เป็นป๊ัมท่ีมีลกัษณะพิเศษไม่สามารถจดัให้อยู่ในสามประเภท

ขา้งตน้ได ้

ในแต่ละประเภทท่ีกล่าวมาน้ียงัมีการดดัแปลงอออกไปเป็นแบบต่างๆ อีกหลายแบบและมี

ช่ือเรียกของแต่ละแบบแตกต่างกนัออกไป ดงัแสดงในรูปท่ี 1  



 
รูปท่ี 1 การจ าแนกประเภทของเคร่ืองสูบ 

 

2. แยกประเภทตามลกัษณะการขบัดนัของเหลวในเคร่ืองสูบ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท

ดว้ยกนัคือ  

- ป๊ัมแบบไม่แทนท่ี (Non – Positive Displacement) ท างานโดยไม่อาศยัหลกัการแทนท่ี

ของเหลว ปกติใชใ้นงานความดนัต ่า อตัราการไหลสูง ไม่สามารถรับความดนัสูง ๆ ได ้ป๊ัมประเภท

อาศยัแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนยก์ลางอาจจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มน้ีได ้

- ป๊ัมแบบแทนท่ี (Positive Displacement) ท างานโดยอาศยัหลกัการแทนท่ีของเหลวใน

ห้องสูบด้วยการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนของเคร่ืองสูบ ป๊ัมชนิดน้ีจะจ่ายของไหลด้วยปริมาตรท่ี

แน่นอนค่าหน่ึง ต่อการหมุนรอบหน่ึงของเพลา สามารถรับความดนัท่ีสูงข้ึนในระบบไดดี้ ป๊ัม

ประเภทน้ีรวมแบบโรตาร่ีและลูกสูบชกัเขา้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 



2.2 กราฟแสดงสมรรถนะโดยทัว่ไปของเคร่ืองสูบ 

 
รูปท่ี 2 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเฮดรวม (H) กบัอตัราการไหล(Q)  

                               โดยทดสอบท่ีความเร็วรอบคงท่ี  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเฮดรวมของการสูญเสียในระบบท่อ (H)  
                          กบัอตัราการไหล(Q) โดยเปล่ียนความเร็วรอบ  

 
รูปท่ี 4 กราฟแสดงการรวมกนัของรูปกราฟ 2 และ 3 จะไดจุ้ดตดั P 

                                     ซ่ึงเป็นจุดท่ีเหมาะสมส าหรับการใชง้าน   



2.3 การค านวณในการทดสอบ   

1. เฮดรวม (Total Head, H) เฮดรวมของน ้า ณ จุดใดจุดหน่ึง กคื็อพลงังานทั้งหมดของน ้าท่ี
บอกในรูปของเฮดของน ้า ณ จุดนั้น ๆ  

    เฮดรวม = เฮดความดนั + เฮดความเร็ว + เฮดสถิต 
 

    
     

   
 
  
    

 

  
          (1) 

 

  โดยท่ี P1, P2 = ความดนัท่ีจุด 1 และ 2 (N/m2) 

   V1, V2 = ความเร็วเฉล่ียของของไหลท่ีจุด 1 และ 2 (m/s) 
       Z = ความแตกต่างความสูงระหวา่งท่ีจุด 1 และ 2 (m) 

      g = ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (m/s2) 

        = ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3)  
 
 2. ความเร็วของของไหลสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

 

    
 

 
   เม่ือ      

 
          (2) 

 

โดยท่ี Q = อตัราการไหล (m3/s) 

   A = พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ (m2) 

    d = เสน้ผา่ศูนยก์ลางของท่อ (m) 
 

3. ก าลงังานหมายถึง อตัราการท างานต่อหน่ึงหน่วยเวลา หน่วยของก าลงังานท่ีนิยมใช้
ทัว่ไป ไดแ้ก่ แรงมา้และวตัต ์ซ่ึง 1 แรงมา้ = 745.7 วตัต ์หรือนิวตนัเมตรต่อวินาทีก าลงังานท่ีไดจ้ะมี 
2 ประเภทคือ ก าลงังานท่ีมอเตอร์ใหแ้ก่ป๊ัม และท่ีป๊ัมใหแ้ก่น ้ า 

- ก าลงังานท่ีมอเตอร์ใหแ้ก่ป๊ัม วดัไดจ้ากแรงหมุนของมอเตอร์และความเร็วรอบของ
มอเตอร์ดงัสมการ 

 
                       (3) 



โดยท่ี T = แรงบิด (N-m) 

   N = ความเร็วรอบ (rev/s) 

 
 - ก าลงังานท่ีป๊ัมใหแ้ก่น ้ าหรือก าลงังานของน ้า หาไดจ้ากอตัราการไหลของน ้ าและความดนั
ท่ีเพิ่มข้ึนดงัสมการ 

                                      (4) 
  

 4. ประสิทธิภาพของป๊ัม หมายถึงอตัราส่วนระหว่างก าลงังานท่ีป๊ัมใหแ้ก่น ้ าต่อก าลงังานท่ี
มอเตอร์ใหแ้ก่ป๊ัมซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
 

         100×
P

P
=

mech

hyd
pump            , %     (5) 

 5. ประสิทธิภาพเชิงกลของมอเตอร์ หมายถึงอตัราส่วนระหว่างก าลงังานท่ีมอเตอร์ใหแ้ก่

ป๊ัมต่อก าลงังานไฟฟ้าซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

                           
100×

P
P=

elect

mech
motor                    , %     (6) 

6. ประสิทธิภาพของระบบป๊ัม หมายถึงอตัราส่วนระหวา่งก าลงังานท่ีป๊ัมใหแ้ก่น ้ าต่อก าลงั

งานไฟฟ้าซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

                             100×
P

P
=

elect

hyd
net                      , %                                                     (7) 

ขอ้มูลเฉพาะของป๊ัมแต่ละชนิด  

ชนิด 
ความเร็วรอบ 

rpm 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง ระดบัท่ีแตกต่าง 

(Z)m ท่อดูด  mm ท่อจ่าย  mm 

Centrifugal 

Turbine 

Gear 

Reciprocating 

3000 

2900 

1700 

450 

50 

25 

25 

25 

32 

25 

25 

25 

0.20 

0.04 

0.11 

0.15 



3. อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

 

1. Tank                                 5. Gear Pump                                    

2. Control Panel   6.  Reciprocating Pump 

3. Centrifugal Pump  7. Flow Measuring               

4. Manometer                       8. Volumetric Tank    

 

 

 

 

 



4. วธีิการทดลอง 

การทดลองที ่1.Centrifugal Pump (Pump No. 1. Pump No. 2.) 

การทดลองท่ี  1.1  

1. เสียบปลัก๊ power และโยก breaker ท่ีกล่อง power meter   

2. เปิด emergency switch, main switch และ fuse 
3. เลือกฟังกช์ัน่การท างานของชุด Centrifugal Pump No. 1. ท่ีกล่อง Switch box 
4. ปิด (Closed) ball-cock No. A, B, 8, 9, 10, 11 และเปิด (Open) ball-cock No. 7 ไปท่ี  0 

องศา 
5. Switch ON Pump 1 แลว้ปรับความเร็วรอบไปท่ี 2900 rpm รอจนกว่ารอบของ Pump 1 

จะคงท่ี 
6. ปรับ ball-cock 7 ตามตารางการทดลองท่ี 1.1 แลว้บนัทึกค่าต่าง ๆ ลงในตารางบนัทึก

ผลการทดลอง 
7. ปิด emergency switch, main switch และ fuse 

 

การทดลองท่ี  1.2 

1. เสียบปลัก๊ power และโยก breaker ท่ีกล่อง power meter   
2. เปิด emergency switch, main switch และ fuse 
3. เลือกฟังกช์ัน่การท างานของชุด Centrifugal Pump No. 1 ท่ีกล่อง Switch box 
4. ปิด (Closed) ball-cock No. A, B, 8, 9, 10, 11 และเปิด (Open) ball-cock No. 7 

(0องศา) 
5. Switch ON Pump 1 แลว้ปรับความเร็วรอบไปท่ี 2900  rpm รอจนกวา่รอบของ Pump 1 

จะคงท่ี 
6. ปรับ Speed Pump 1 ตามตารางการทดลองท่ี 1.2 แลว้บนัทึกค่าต่าง ๆ ลงในตาราง

บนัทึกผลการทดลอง 
7. ปิด emergency switch, main switch และ fuse 
 

 

 

 



การทดลองท่ี 1.3 Serial Connection of Centrifugal Pump 

1. เสียบปลัก๊ power และโยก breaker ท่ีกล่อง power meter    
2. เปิด emergency switch, main switch และ fuse 
3. เลือกฟังกช์ัน่การท างานของชุด Centrifugal Pump No. 1และ Pump No. 2 ท่ีกล่อง 

Switch box 
4. ปิด (Closed) ball-cock No. A, 7, 9, 10, 11 และเปิด (Open) ball-cock No. 8 และ B. 

(0องศา) 
5. Switch ON Pump 1 และ Pump No.2 แลว้ปรับความเร็วรอบไปท่ี 2900  rpm รอจนกว่า

รอบของ Pump 1และ Pump No.2 จะคงท่ี 
6. บนัทึกค่า P1, P2 และอตัราการไหล ลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง  
7. ปิด emergency switch, main switch และ fuse 

 

การทดลองท่ี 1.4 Parallel Connection of Centrifugal Pump 

1. เสียบปลัก๊ power และโยก breaker ท่ีกล่อง power meter   
2. เปิด emergency switch, main switch และ fuse 
3. เลือกฟังกช์ัน่การท างานของชุด Centrifugal Pump No. 1และ Pump No. 2 ท่ีกล่อง 

Switch box 
4. ปิด (Closed) ball-cock No. B, 9, 10, 11 และเปิด (Open) ball-cock No. A, 7, 8, 

(0องศา) 
5. Switch ON Pump 1 และ Pump No.2 แลว้ปรับความเร็วรอบไปท่ี 2900  rpm รอจนกว่า

รอบของ Pump 1และ Pump No.2 จะคงท่ี 
6. บนัทึกค่า P1, P2, P3, P4 และ อตัราการไหล ลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง  
7. ปิด emergency switch, main switch และ fuse 
 

 

 

 

 

 



การทดลองที ่2 Turbine Pump (Pump No.3)  

 การทดลองท่ี 2.1 Different ball-cock No.9 

1. เสียบปลัก๊ power และโยก breaker ท่ีกล่อง power meter   
2. เปิด emergency switch, main switch และ fuse  
3. เลือกฟังกช์ัน่การท างานของชุด Pump No.3  ท่ีกล่อง Switch box 
4. ปิด (Closed) ball-cock No. A, B,  7, 8,10, 11 และเปิด (Open) ball-cock No.9 (0องศา) 
5. Switch ON Pump 3 แลว้ปรับความเร็วรอบไปท่ี 2000  rpm รอจนกวา่รอบของ Pump 3 

จะคงท่ี 
6. ปรับ ball-cock 9 ตามตารางการทดลองท่ี 2.1 แลว้บนัทึกค่า P5, P6 แรงบิดและอตัรา

การไหล ลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง  
7. ปิด emergency switch, main switch และ fuse 

 

การทดลองท่ี 2.1 Different speed Pump 3  

1. เสียบปลัก๊ power และโยก breaker ท่ีกล่อง power meter    
2. เปิด emergency switch, main switch และ fuse 
3. เลือกฟังกช์ัน่การท างานของชุด Pump No. 3 ท่ีกล่อง Switch box 
4. ปิด (Closed) ball-cock No. A, B, 7, 8, 10, 11 และเปิด (Open) ball-cock No. 9 

(0องศา) 
5. Switch ON Pump 3 แลว้ปรับความเร็วรอบไปท่ี 2500  rpm รอจนกวา่รอบของ Pump 3 

จะคงท่ี 
1. ปรับ Speed Pump 3 ตามตารางการทดลองท่ี 2.2 แลว้บนัทึกค่า P5, P6 แรงบิด และ

อตัราการไหล ลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง  
6. ปิด emergency switch, main switch และ fuse 
 

 

 

 

 

 



การทดลองที ่3 (Gear Pump (Pump No.4) 

 การทดลองท่ี 3.1 Different ball-cock No.10    

1. เสียบปลัก๊ power และโยก breaker ท่ีกล่อง power meter    
2. เปิด emergency switch, main switch และ fuse 
3. เลือกฟังกช์ัน่การท างานของชุด Pump No.4  ท่ีกล่อง Switch box 
4. ปิด (Closed) ball-cock No. A, B, 7, 8, 9,11 และเปิด (Open) ball-cock No.10 (0องศา) 
5. Switch ON Pump 4 แลว้ปรับความเร็วรอบไปท่ี 1500  rpm รอจนกวา่รอบของ Pump 4 

จะคงท่ี 
6. ปรับ ball-cock 10 ตามตารางการทดลองท่ี 3.1 แลว้บนัทึกค่า P7, P8 แรงบิด และอตัรา

การไหล ลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง  
7. ปิด emergency switch, main switch และ fuse 
หมายเหตุ    หา้มให ้ gear pump ท างานโดยปราศจาก antirust fluid เพราะ pump จะไดรั้บ

ความเสียหายไดห้า้มปิด ball cock เกิน 75 องศา เพราะอาจท าให ้pump เกิดการเสียหายได ้

 

การทดลองท่ี 3.2 Different speed Pump 4 

1. เสียบปลัก๊ power และโยก breaker ท่ีกล่อง power meter     
2. เปิด emergency switch, main switch และ fuse 
3. เลือกฟังกช์ัน่การท างานของชุด Pump No.4  ท่ีกล่อง Switch box 
4. ปิด (Closed) ball-cock No. A, B, 7, 8, 9,11 และเปิด (Open) ball-cock No.10 (0องศา) 
5. Switch ON Pump 4 แลว้ปรับความเร็วรอบไปท่ี 1500  rpm รอจนกวา่รอบของ Pump 4 

จะคงท่ี โดยปรับ Speed Pump 4 ตามตารางการทดลองท่ี 3.2 แลว้บนัทึกค่า P7, P8 
แรงบิด และอตัราการไหล ลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 

6. ปิด emergency switch, main switch และ fuse 
หมายเหตุ    หา้มให ้ gear pump ท างานโดยปราศจาก antirust fluid เพราะ pump จะไดรั้บ

ความเสียหายไดห้า้มปิด ball cock เกิน 75 องศา เพราะอาจท าให ้pump เกิดการเสียหายได ้ 

 

 

 



การทดลองที ่4 Reciprocating Pump (Pump No.5)  

 การทดลองท่ี 4.1 Different ball-cock No.11 

1. เสียบปลัก๊ power และโยก breaker ท่ีกล่อง power meter    
2. เปิด emergency switch, main switch และ fuse 
3. เลือกฟังกช์ัน่การท างานของชุด Pump No.5  ท่ีกล่อง Switch box 
4. ปิด (Closed) ball-cock No. A, B, 7, 8, 9, และเปิด (Open) ball-cock No.11 (0องศา) 
5. Switch ON Pump 5 แลว้ปรับความเร็วรอบไปท่ี 300  rpm รอจนกวา่รอบของ Pump 5 

จะคงท่ี  
6. ปรับ ball-cock 11  ตามตารางการทดลองท่ี 4.1 แลว้บนัทึกค่า P9, P10 แรงบิด และ

อตัราการไหล ลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 
7. ปิด emergency switch, main switch และ fuse 

  
การทดลองท่ี 4.2 Different speed Pump 5 

1. เสียบปลัก๊ power และโยก breaker ท่ีกล่อง power meter     
2. เปิด emergency switch, main switch และ fuse 
3. เลือกฟังกช์ัน่การท างานของชุด Pump No.5  ท่ีกล่อง Switch box 
4. ปิด (Closed) ball-cock No. A, B, 7, 8, 9, 10 และเปิด (Open) ball-cock No.11 (0องศา) 
5. Switch ON Pump 5 แลว้ปรับความเร็วรอบไปท่ี 400  rpm รอจนกวา่รอบของ Pump 5 

จะคงท่ี  
6. ปรับ Speed Pump 5 ตามตารางการทดลองท่ี 4.2 แลว้บนัทึกค่า P9, P10 แรงบิด และ

อตัราการไหล ลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 
7. ปิด emergency switch, main switch และ fuse 
หมายเหตุ    ตอ้งไม่ปิด  ball-cock 11 จนถึง 90 องศา เพราะอาจท าใหป๊ั้มและเกจวดัความ

ดนัเสียหายได ้

 

 

 



5. ตารางบันทกึผลการทดลอง 

ตารางบนัทึกการทดลองท่ี 1. Centrifugal Pump (Pump No.1. No.2) 

ตารางบนัทึกการทดลองท่ี 1.1 different position ball-cock 7. (Pump No.1) 

Speed Pump No.1     2900     rpm 

Position 
Ball-cock 

P1 
(bar) 

P2 
(bar) 

Q 
(l/min) 

T 
(N-m) 

Pelect 

(w) 
H 
(m) 

Pmech 

(w) 
Phyd 

(w) 
pump 

(%) 
motor 

(%) 
net 
(%) 

0            

15            

30            

45            

60            

75            

90            

 

ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 1.2 different pump speed (Pump No.1) 

Pump No.1 position ball-cock fully open 

Speed 

(rpm) 

P1 

(bar) 

P2 

(bar) 

Q 

(l/min) 

T 

(N-m) 

Pelect 

(w) 

H 

(m) 

Pmech 

(w) 

Phyd 

(w) 

pump 

(%) 

motor 

(%) 

net 

(%) 

2900            

2500            

2000            

1500            

1000            

800            

 

 



ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 1.3 Serial Connection of Pump ( Pump No.1 & Pump No.2)  

Speed Pump No.1       2900      rpm   Speed Pump No.2         2900         rpm  

Position 

Ball-cock 

P1 

(bar) 

P4 

(bar) 

Q 

(l/min) 

H 

(m) 

0     

15     

30     

45     

60     

75     

90     

 

ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 1.4 Parallel Connection of Pump (Pump No.1 & PumpNo.2)  

Speed Pump No.1       2900       rpm   Speed Pump No.2     2900     rpm   

Position 

Ball-cock 

P1 

(bar) 

P2 

(bar) 

P3 

(bar) 

P4 

(bar) 

Q 

(l/min) 

H 

(m) 

0       

15       

30       

45       

60       

75       

90       

 

 

 



ตารางการบนัทึกผลการทดลองท่ี 2 Turbine Pump (Pump No.3)  

ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 2.1 different position ball-cock 9. (Pump No.3)  

Speed Pump No.3       2000        rpm   

Position 

Ball-cock 
P1 

(bar) 

P2 

(bar) 

Q 

(l/min) 

T 

(N-m) 

Pelect 

(w) 

H 

(m) 

Pmech 

(w) 

Phyd 

(w) 

pump 

(%) 

motor 

(%) 

net 

(%) 

0            

15            

30            

45            

60            

75            

90            

 

ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 2.2 different pump speed (Pump No.3)   

Pump No.3 position ball-cock 9 fully open  

Speed 

(rpm) 

P1 

(bar) 

P2 

(bar) 

Q 

(l/min) 

T 

(N-m) 

Pelect 

(w) 

H 

(m) 

Pmech 

(w) 

Phyd 

(w) 

pump 

(%) 

motor 

(%) 

net 

(%) 

2500            

2300            

2000            

1600            

1300            

800            

 

 

 



ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 3 Gear Pump (Pump No.4) 

ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 3.1 different position ball-cock 10 (Pump No.4) 

Speed Pump No.4       1500       rpm  

Position 

Ball-cock 
P1 

(bar) 

P2 

(bar) 

Q 

(l/min) 

T 

(N-m) 

Pelect 

(w) 

H 

(m) 

Pmech 

(w) 

Phyd 

(w) 

pump 

(%) 

motor 

(%) 

net 

(%) 

0            

15            

30            

45            

60            

75            

 

ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 3.2 different pump speed (Pump No.4)   

Pump No.4 position ball-cock 10 fully open  

Speed 

(rpm) 

P1 

(bar) 

P2 

(bar) 

Q 

(l/min) 

T 

(N-m) 

Pelect 

(w) 

H 

(m) 

Pmech 

(w) 

Phyd 

(w) 

pump 

(%) 

motor 

(%) 

net 

(%) 

1500            

1300            

1000            

800            

600            

300            

 

 

 

 



ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 4 Reciprocating Pump (Pump No.5) 

ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 4.1 different position ball-cock 11. (Pump No.5) 

Speed Pump No.5       300        rpm    

Position 

Ball-cock 
P1 

(bar) 

P2 

(bar) 

Q 

(l/min) 

T 

(N-m) 

Pelect 

(w) 

H 

(m) 

Pmech 

(w) 

Phyd 

(w) 

pump 

(%) 

motor 

(%) 

net 

(%) 

0            

15            

30            

45            

60            

75            

 

  ตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 4.2 different pump speed (Pump No.5) 

Pump No.5 position ball-cock 11 fully open  

Speed 

(rpm) 

P1 

(bar) 

P2 

(bar) 

Q 

(l/min) 

T 

(N-m) 

Pelect 

(w) 

H 

(m) 

Pmech 

(w) 

Phyd 

(w) 

pump 

(%) 

motor 

(%) 

net 

(%) 

400            

350            

300            

250            

200            

150            

 

 

 

 



6. กราฟแสดงคุณลกัษณะของระบบและเคร่ืองสูบ   

จากการทดลองท่ี 1. Centrifugal Pump  
 

 
                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

 

 

รูปท่ี 5 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล (Q) กบัเฮดรวม (H) และประสิทธิภาพป๊ัม  

          (pump) ของ Centrifugal Pump    

H (m) pump (%) 

Q (l/min) 



จากการทดลองท่ี 1. Centrifugal Pump แบบ Serial and Parallel  

 
                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

 

 

รูปท่ี 6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล (Q) กบัเฮดรวม (H) ของ Centrifugal Pump   

           แบบอนุกรมและแบบขนาน 

H (m) 

Q (l/min) 



จากการทดลองท่ี 2. Turbine Pump 
 

 
                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

 

 

รูปท่ี 7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล (Q) กบัเฮดรวม (H) และประสิทธิภาพป๊ัม  

          (pump) ของ Turbine Pump 

 

H (m) pump (%) 

Q (l/min) 



จากการทดลองท่ี 3. Gear Pump  
 

 
                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

 

 

รูปท่ี 8 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล (Q) กบัเฮดรวม (H) และประสิทธิภาพป๊ัม  

          (pump) ของ Gear Pump 

 

H (m) pump (%) 

Q (l/min) 



จากการทดลองท่ี 4. Reciprocating Pump  
 

 
                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

                                      

 

 

รูปท่ี 9 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล (Q) กบัเฮดรวม (H) และประสิทธิภาพป๊ัม  

          (pump) ของ Reciprocating Pump 

 

H (m) pump (%) 

Q (l/min) 



7. ตัวอย่างการค านวณ 
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8. วจิารณ์ผลการทดลอง 
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9. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองท่ี 1. Centrifugal Pump 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

จากการทดลองท่ี 1. Centrifugal Pump แบบ Serial and Parallel  

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
จากการทดลองท่ี 2. Turbine Pump 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

จากการทดลองท่ี 3. Gear Pump  

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
จากการทดลองท่ี 4. Reciprocating Pump  

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 



10. เอกสารอ้างองิ  

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 



การทดลอง 

Impulse Turbine 

1. บทน า 

 ชุดทดลองกงัหนัแบบเพลตนั ESSOM MH 2210 PELTON TURBINE TEST SET น้ีสามารถใชห้า

แรงหมุนของกงัหัน, พลงังานของน ้ าท่ีให้แก่กงัหัน, พลงังานกลจากกงัหัน, พลงังานไฟฟ้าจากชุดกงัหัน 

และประสิทธิภาพของกงัหนั ณ. ท่ีต  าแหน่งความดนั และอตัราการไหลของน ้าต่างๆ 

2. วตัถุประสงค์ 

 1. เพื่อศึกษาหลกัการท างานของกงัหนัแบบ Impulse Turbine 

 2. เพื่อใหรู้้จกัวิธีการหาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั 

3. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

 กงัหันเป็นเคร่ืองจกัรกลท่ีท าหน้าท่ี เปล่ียนแปลงพลงังานศกัยข์องน ้ า ให้เป็นพลงังานกลหรืออีกนัย

หน่ึง เป็นตวัดึงพลงังานจากล าของไหลมาใชเ้ป็นประโยชน์ กงัหันแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

กงัหนัแรงกระทบ (Impulse Turbine) และกงัหนัแรงปฏิกิริยา (Reaction Turbine) กงัหนัแบบแรงกระทบ

เป็นแบบท่ีพลงังานท่ีมีอยูใ่นการไหลจะถูกเปล่ียนมาเป็นพลงังานจลน์ โดยการใชห้ัวฉีด (Nozzle) และ

พลงังานจลน์ของของไหลจากหัวฉีด จะเปล่ียนเป็นพลงังานกล ท่ีลูกถว้ย (bucket) ท่ีติดอยูท่ี่ลอ้ (wheel) 

การศึกษาเร่ืองกงัหนัน ้ามีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งเขา้ใจเก่ียวกบัพื้นฐานของวิชากลศาสตร์ของไหลต่างๆ เช่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ระบบการท างานของกงัหันแบ Impulse Turbine 



 3.1  สมการพลงังาน 

   ในกรณีท่ีการไหลเป็นแบบคงตวัและของไหลเป็นแบบอดัตวัไม่ไดส้ามารถเขียนสมการพลงังาน

ต่อน ้าหนกัของของไหลไดด้งัน้ี 

 
  
 
  

  
 

  
          

  
 
  

  
 

  
            (1) 

   โดยท่ี 

 P1 = ความดนัท่ีจุดท่ี 1 (N/m2) 

 V1 = ความเร็วท่ีจุดท่ี 1 (m/s) 

 Z1 = ความสูงสุดท่ีจุดท่ี 1 เทียบกบัระดบัอา้งอิง (m.) 

 P2 = ความดนัท่ีจุดท่ี 2 (N/m2) 

 V2 = ความเร็วท่ีจุดท่ี 2 (m/s) 

 Z2 = ความสูงท่ีจุดท่ี 2 เทียบกบัระดบัอา้งอิง (m.) 

hm = พลงังานกลท่ีใส่ใหก้บัของไหลหรือพลงังานกลท่ีของไหลจ่ายออกมาต่อ

น ้าหนกัของของไหล (m.) 

hL = พลงังานเน่ืองจากการสูญเสียต่อน ้าหนกัของของไหล (m.) 

 3.2  พลงังานของน ้าท่ีใหแ้ก่กงัหนั 

   พลงังานของน ้าท่ีใหแ้ก่กงัหนั สามารถพิจารณาไดจ้ากสมการ 

          (2) 

   โดยท่ี 

    Pi = พลงังานของน ้าท่ีใหแ้ก่กงัหนั (w.) 

    y = น ้าหนกัจ าเพาะของน ้า (N/m3) 

    Q = อตัราการไหล (m3/s) 

    h1 = พลงังานของน ้าท่ีใหก้บักงัหนัต่อน ้าหนกัของของไหล (m.) 

   ซ่ึง ht สามารถหาไดโ้ดยพิจารณาสมการพลงังานระหว่างจุดท่ี 2 และ 3 ของรูปท่ี 1 โดยท่ีไม่คิด

การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนซ่ึงถือวา่มีค่านอ้ยมาก ดงันั้นท าใหเ้ขียนสมการพลงังานไดเ้ป็น 



  
 

  
  

 

  
          

  
 

  
  

 

  
     

 เน่ืองจากจุดท่ี 2 และ จุดท่ี 3 มีระดบัแตกต่างกนัน้อยมากจนสมมุติให้อยู่ในระดบัเดียวกนัได ้

ความเร็วจุดท่ี 2 และ จุดท่ี 3 มีค่าน้อยเช่นกนั และจุดท่ี 3 สัมผสักบับรรยากาศภายนอกท าให้ความดนั

เท่ากบัศูนย ์(P3 = 0) ดงันั้นสามารถลดรูปสมการขา้งตน้ไดเ้ป็น 

  
 

       

    
  
 

 

 แทนค่า ht ลงในสมการท่ี (2) จะได ้

          (3) 

 โดยท่ี 

  Pi = พลงังานของน ้าท่ีใหแ้ก่กงัหนั (w) 

  Q = อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลผา่นหวัฉีด (m3/s) 

  P2 = ความดนัของน ้าท่ีหวัฉีด (N/m2) 

 3.3 พลงังานของกงัหนั 

  พลงังานท่ีกงัหันสามารถผลิตได ้ในการทดลองน้ีจะวดัโดยใชห้ลกัการของ PRONY BREAK 

และสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

      
      

  
 (4) 

 โดยท่ี 

  Po = พลงังานท่ีกงัหนัสามารถผลิตได ้พลงั (w) 

  FT = แรงหมุน (ผลต่างของแรงดา้นตึงและแรงดา้นหยอ่น) (N) 

  n = ความเร็วรอบ (rpm) 

  r = รัศมีของโพรนีเบรก (m.) 



 3.4 ประสิทธิภาพของกงัหนั 

     
  
  

 (5) 

   = ประสิทธิภาพของกงัหนั 

 เคร่ืองกงัหันแต่ละตวัจะออกแบบให้มีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับอตัราการไหลและความเร็ว

รอบอนัหน่ึง หากอตัราการไหล หรือความเร็วรอบ เปล่ียนไป ประสิทธิภาพจะลดลง 

 ในกรณีท่ีเคร่ืองกงัหันใชก้บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จะตอ้งคิดรวมประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าเขา้ไปดว้ย 

     
   
  

 (6) 

 โดยท่ี 

  POE = พลงังานท่ีไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

    = ประสิทธิภาพรวม 

 3.5 การวดัอตัราการไหลโดยช่องเปิดขอบคม (Orifice meter) 
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  )  (7) 

 โดยท่ี 

  D1 = เสน้ผา่นศูนยก์ลางของท่อก่อนเขา้รูคอด เท่ากบั 0.054 m. 

  D2 = เสน้ผา่นศูนยก์ลางของรูคอด เท่ากบั 0.035 m. 

  C = สมัประสิทธ์ิของช่องเปิดของคม เท่ากบั 0.612 

  h = ความแตกต่างของระดบัปรอทในมานอมิเตอร์ (m.) 

  SHg = ความถ่วงจ าเพาะของปรอท เท่ากบั 13.6 

  Sw = ความถ่วงจ าเพาะของน ้า เท่ากบั 1 

  Q = อตัราการไหล (m3/s) 



4. อุปกรณ์การทดลอง 

 1. ชุดทดสอบ ESSOM MH 2210 Pelton turbine test set ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกงัหนั 24 cm. 

พร้อมดว้ย Prony brake ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 25 cm. 

 2. ป๊ัมน ้า ขนาด 7.5 Hp, head 50 m. ท่ี 250 1/mim 

 3. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 2 KVA, 220 V, 50 HZ, 1 phase 

 4. Orifice meter ขนาดท่อ 54 mm. รูคอด 35 mm. 

 5. อุปกรณ์วดัต่างๆ 

 ข้อควรระวงั 

  1. ก่อนใชค้วรปรับขาโตะ๊เพื่อความเท่ียงตรงในการวดัระดบัน ้า 

  2. อยา่เปิดประตูระบบไฟโดยไม่จ าเป็นเพราะน ้าจะกระเดน็เขา้ไปในระบบไฟ ถา้มีน ้ าเขา้ไปใชล้ม

เป่า ใหแ้หง้ก่อนเดินเคร่ือง 

  3. ท่อความดนัต่างๆ ท่ีอยูต่อ้งเสียบใหแ้น่นและเขา้ท่ี 

  4. อยา่เดินป๊ัมน ้าโดยไม่มีน ้ าเพราะเกิดความเสียหายกบัปะเกน็และอ่ืนๆ 

  5. ถา้ไม่ไดใ้ชเ้คร่ืองเดินนานๆ ใหป้ล่อยน ้าออกจากระบบและป๊ัมดว้ย (น๊อตอยูท่ี่ดา้นล่างของป๊ัม) 

  6. ควรใชน้ ้ าสะอาดในการทดลองและควรใชน้ ้ ายากนัสนิมผสมน ้า 

5. วธีิการทดลองโดยใช้ PRONY BREAK 

 1. การทดลองร่วมกบัโพรนีเบรก 

  1.1 การเตรียมการก่อนการทดลอง 

   1.1.1 เติมน ้าใหเ้กือบเตม็ถงั (ห่างจากขอบบนประมาณ 5 ซม.) 

1.1.2 ปิดวาล์วหัวฉีด เปิดวาล์วท่องเบ่ียงจนสุด (ให้น ้ ากลบัลงถงั) และปิดวาล์วน ้ าไปยงั

หวัฉีดจนสุดเช่นกนั 

1.1.3 สับสวิทซ์ควบคุมความเร็วรอบไปท่ี PRONY BRAKE (ขณะน้ีคลชัจะแยกเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าออกจากกงัหนั) 

1.1.4 ปรับตาชัง่สปริงใหส้มัผสักบั PRONY BRAKE เบาๆ 

 

 



  1.2 ขั้นตอนการทดลอง 

   1.2.1 เร่ิมเดินป๊ัมซ่ึงจะท าให้น ้ าไหลออก ขณะน้ีน ้ าจะวกไหลกลบัลงถงัอย่างเดียวไม่ผ่าน

หวัฉีด 

   1.2.2 เปิดวาลว์หวัฉีด ไป 2 รอบ และเปิดวาลว์น ้าไปยงัหวัฉีดจนสุด 

   1.2.3 ค่อยๆ ปิดวาลว์ท่อเบ่ียงจนความดนัหวัฉีดอ่านค่าได ้2.5 bar 

   1.2.4 ปรับตาชัง่สปริง 1 ใหอ่้านค่าได ้0.5 kgf บนัทึกค่าต่างๆ ลงในตารางดงัน้ี 

    - ตาชัง่สปริง 2 

    - อตัราการไหล 

    - ความเร็วรอบของกงัหนั 

   1.2.5 ด าเนินการตามขอ้ 1.2.4 โดย ปรับตาชัง่สปริง 1 เพิ่มข้ึนทีละ 0.5 kgf จนกว่าความเร็ว

รอบของกงัหนัต ่ากวา่ 500 rpm. (แต่จะตอ้งปรับตาชัง่สปริง 1 ไม่เกิน 6 kgf) 

   1.2.6 ด าเนินการตามขอ้ 1.2.2 ถึง 1.2.5 แต่เปิดวาล์วหัวฉีดไปท่ี 2.5 รอบ 3 รอบ 3.5 รอบ 

และ 4 รอบ ตามล าดบั 

   1.2.7 ด าเนินการตามขอ้ 1.2.2 ถึง 1.2.6 แต่ปิดวาลว์ท่อเบ่ียงจนความดนัหัวฉีดอ่านค่าได ้3 

bar 3.5 bar 4 bar และ 4.5 bar ตามล าดบั 

 2. การทดลองร่วมกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

  2.1 การเตรียมการก่อนการทดลอง 

   2.1.1 ปลดสายพานออกจากโพรนีเบรก 

   2.1.2 ปิดวาลว์หวัฉีด เปิดวาลว์ท่อเบ่ียงจนสุด (ใหน้ ้ ากลบัลงถงั) และปิดวาลว์น ้ าไปยงัหวัฉีด

จนสุดเช่นกนั 

   2.1.3 สับสวิทซ์ควบคุมความเร็วรอบไปท่ี GENERATOR (ขณะน้ีคลชัจะต่อเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้ากบักงัหนั) 

  2.2 ขั้นตอนการทดลอง 

   2.2.1 ต่อหลอดไฟแสงสว่าง (ขนาด 300 วตัต์) เขา้กบัแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าของเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้า 



   2.2.2 เร่ิมเดินป๊ัมซ่ึงจะท าให้น ้ าไหลออก ขณะน้ีน ้ าจะวกไหลกลบัลงถงัอย่างเดียวไม่ผ่าน

หวัฉีด 

   2.2.3 เปิดวาลว์หวัฉีดไปประมาณ 4 รอบ และเปิดวาลว์น ้าไปยงัหวัฉีดจนสุด 

   2.2.4 ค่อยๆ ปิดวาลว์ท่อเบ่ียงจนความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 1000 rpm 

แลว้บนัทึกค่าต่างๆ ลงในตาราง ดงัน้ี 

    - ความดนัหวัฉีด 

    - อตัราการไหล 

    - แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

    - กระแสไฟฟ้า 

   2.2.5 ด าเนินการตามขอ้ 2.2.4 แต่ปิดวาลว์ท่อเบ่ียงจนความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามี

ค่าเท่ากบั 1100 rpm 1200 rpm 1300 rpm 1400 rpm 1500 rpm และ 1600 rpm 

ตามล าดบั 

   2.2.6 ด าเนินการตามขอ้ 2.2.1 ถึง 2.2.5 แต่ต่อหลอดไฟแสงสว่างขนาด 400 วตัต ์500 วตัต ์

600 วตัต ์และ 70 วตัต ์ตามล าดบั 

6. การเขียนกราฟ น าผลการทดลองและการค านวณท่ีไดม้าเขียนกราฟต่างๆ เช่น 

 6.1  ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิดของกงัหนักบัความเร็วรอบของกงัหนั 

 6.2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงังานของกงัหนักบัความเร็วรอบของกงัหนั 

 6.3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของกงัหนักบัอตัราการไหล 

 6.4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของกงัหนักบัความเร็วรอบของกงัหนั 

 6.5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของกงัหนักบัความดนัหวัฉีด 

 6.6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและความเร็วรอบ ณ ต าแหน่งปริมาณ

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าค่าต่างๆ 

หมายเหตุ เม่ือเลิกท าการทดลองควรปฏิบติัดงัน้ี 

 - ควรปิดสวิตซ์ท างานต่างๆ มาท่ี OFF 

 - ถอดสายไฟของเคร่ืองออกจากปลัก๊เสียบ 

 - หากหยดุใชเ้ป็นเวลานานควรถ่ายน ้าในระบบออก รวมทั้งถ่ายน ้าออกจากป๊ัมดว้ย 



ตารางผลการทดลองท่ี 1 หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 2.5 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

2 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

2.5 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



ตารางผลการทดลองท่ี 1 (ต่อ) หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 2.5 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 
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3.5 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



ตารางผลการทดลองท่ี 1 (ต่อ) หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 2.5 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 
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ตารางผลการทดลองท่ี 2 หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 3 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

2 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

2.5 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



ตารางผลการทดลองท่ี 2 (ต่อ) หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 3 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

3 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

3.5 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



ตารางผลการทดลองท่ี 2 (ต่อ) หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 3 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

4 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางผลการทดลองท่ี 3 หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 3.5 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

2 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

2.5 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



ตารางผลการทดลองท่ี 3 (ต่อ) หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 3.5 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

3 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

3.5 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



ตารางผลการทดลองท่ี 3 (ต่อ) หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 3.5 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

4 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางผลการทดลองท่ี 4 หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 4 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

2 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

2.5 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



ตารางผลการทดลองท่ี 4 (ต่อ) หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 4 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

3 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

3.5 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



ตารางผลการทดลองท่ี 4 (ต่อ) หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 4 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

4 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางผลการทดลองท่ี 5 หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 4.5 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

2 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

2.5 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



ตารางผลการทดลองท่ี 5 (ต่อ) หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 4.5 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

3 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

3.5 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



ตารางผลการทดลองท่ี 5 (ต่อ) หาค่าพลงังานและประสิทธิภาพของกงัหนั ท่ีความดนัหวัฉีด 4.5 bar 

ต าแหน่งวาลว์ 
หวัฉีด 

แรงหมุน(kgf) แรงหมุน
(N) 

อตัราการไหล
(l/min) 

อตัราการไหล
(m3/s) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

Pi 

(W.) 
T 

(N.m) 
P0 

(W.) 
  
(%) ตาชัง่ 1 ตาชัง่ 2 แรงหมุน 

4 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางผลการทดลองท่ี 6 ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

หลอดไฟ 
(W.) 

ความเร็วรอบ
(rpm) 

ความดนัหวัฉีด 
(N/m2) 

อตัราการไหล
(l/min) 

แรงเคล่ือน 
(V) 

กระแสไฟฟ้า
(V) 

Pi 

(W.) 
P0 

(W.) 
  
(%) 

 
 
 

300 

1000        
1100        
1200        
1300        
1400        
1500        
1600        

 
 
 

400 

1000        
1100        
1200        
1300        
1400        
1500        
1600        

 
 
 

500 

1000        
1100        
1200        
1300        
1400        
1500        
1600        

 
 
 

600 

1000        
1100        
1200        
1300        
1400        
1500        
1600        

 
 
 

700 

1000        
1100        
1200        
1300        
1400        
1500        
1600        

 



การทดสอบประสิทธิภาพของกงัหัน Francis 
(Francis Turbine Experiment) 

 

1. วตัถุประสงค์การทดลอง 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของกงัหนั Francis   ท่ีสภาวะต่างๆ 

2. เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการทางทฤษฎีของชุดกงัหนั Francis 

3. เพื่อศึกษาอุปกรณ์ต่างๆของชุดทดลอง 

4. เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของชุดกงัหนั Pelton  

2. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

กงัหนัน ้า ( Hydraulic turbine )  

 เป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลงังานท่ีไดจ้ากการไหลของน ้าใหเ้ป็นพลงังานกล โดยทัว่ไปแลว้มกัจะไม่น า

พลงังานกลท่ีไดจ้ากกงัหนัไปใชง้านโดยตรง แต่มกัจะน าพลงังานกลท่ีไดม้าเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปของพลงังาน

ไฟฟ้า ทั้งน้ีพลงังานไฟฟ้าเป้นพลงังานท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในรูปต่างๆไดส้ะดวก และนอกจากนั้น

แลว้ยงัเป็นพลงังานท่ีสามารถจดัส่งไปยงัจุดท่ีไกลจากแหล่งก าเนิดพลงังานไดง่้าย 

2.1 กงัหันน า้ 
 กงัหนัน ้ าประเภทแรงปฏิกิริยา  (Reaction Turbine) เป็นกงัหนัน ้ าท่ีตอ้งอาศยัแรงดนัของน ้ าซ่ึงเกิด
จากความแตกต่างของระดบัน ้ าท่ีอยู่ดา้นหน้าและดา้นทา้ยของกงัหันน ้ ามาท าให้ใบพดัของกงัหันเกิดการ
หมุน น ้ าท่ีเขา้ไปในตวักงัหันจะแทรกเขา้ไปในช่องระหว่างใบพดัเต็มทุกช่องพร้อมกนัท าให้ตวักงัหันน ้ า
ทั้ งหมดจะจมอยู่ในน ้ า กังหันน ้ าประเภทน้ีเหมาะส าหรับการใช้กับแหล่งน ้ าท่ีมีหัวน ้ าต  ่าถึงปานกลาง 
โดยทัว่ไปท่ีนิยมใชอ้ยูจ่ะแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่ 
 
 2.1.1 กงัหนัน ้าฟรานซิส (Francis Turbine) กงัหนัน ้าชนิดน้ีเป็นกงัหนัน ้าท่ีนิยมใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายเพราะสามารถใชก้บัแหล่งน ้าท่ีมีระดบัความสูงของหวัน ้าตั้งแต่ 2 ถึงกวา่ 300 เมตร 
 หลกัการท างานของกงัหันน ้ าแบบฟรานซิสคือ  น ้ าท่ีถูกส่งเขา้มาจากท่อส่งน ้ าจะไหลเขา้สู่ท่อกน้
หอยท่ีประกอบอยู่รอบๆ ตวักงัหัน ท่อกน้หอยจะมีขนาดของพื้นท่ีหนา้ตดัเล็กลงตามความยาวของท่อเพื่อ
ตอ้งการท าให้น ้ ามีแรงดนัและความเร็วในการไหลมากข้ึน ภายในท่อกน้หอยจะมีน ้ าเตม็อยูต่ลอดเวลา น ้ าท่ี



ไหลในท่อกน้หอยจะแทรกตวัผา่นล้ินน าน ้ าเขา้ (Guide Vane) เพื่อเขา้สู่ตวักงัหนัน ้ าท าใหว้งลอ้ของกงัหนัน ้ า
เกิดการหมุนได ้ ล้ินน าน ้ าเขา้สามารถปรับแต่งมุมให้ปิดหรือเปิดไดม้ากน้อยตามความตอ้งการ ท าหน้าท่ี
คลา้ยหวัฉีดของกงัหนัน ้าแบบเพลตนั น ้ าซ่ึงถ่ายพลงังานจลน์ใหก้บัใบพดักงัหนัน ้ าแลว้จะไหลลงสู่ท่อรับน ้ า
ท่ีอยูด่า้นล่างต่อไป  กงัหันน ้ าแบบฟรานซิสมีทั้งแบบแกนตั้งและแกนนอน ซ่ึงการเลือกใชจ้ะข้ึนอยูก่บัการ
ออกแบบและขนาดของโรงไฟฟ้า ลกัษณะของกงัหนัน ้า ฟรานซิส  

 
ตวัอยา่งกงัหนัน ้าฟรานซิส 

  2.1.2 กงัหันน ้ าเคปแลน (Kaplan Turbine) เป็นกงัหันน ้ าท่ีมีลกัษณะเหมือนใบพดัดงัแสดงในรูป 
เหมาะกบัแหล่งน ้ าท่ีมีระดบัความสูงของหวัน ้ าต  ่าตั้งแต่ 1 ถึง 70 เมตร และมีหลกัการท างานโดยน ้ าจะไหล
ผา่นใบพดัในทิศขนานกบัแกนของกงัหนัน ้า โดยใบพดัของกงัหนัน ้ าเคปแลนสามารถปรับมุมเพื่อรับแรงอดั
หรือแรงฉีดของน ้าโดยอตัโนมติัซ่ึงจะท าใหส้ามารถควบคุมความเร็วในการหมุนของกงัหนัน ้าได ้ 

 
ตวัอยา่งกงัหนัน ้าเคปแลน 

 
 

 2.1.3  กงัหนัน ้ าเดเรียซ (Deriaz Turbine) เป็นกงัหันน ้ าท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบักงัหนัน ้ าเคปแลนแต่
ต่างกนัในส่วนของรูปแบบของใบพดั ซ่ึงคลา้ยกบัใบพดัของกงัหนัน ้าฟรานซิส กงัหนัน ้ าชนิดน้ีจะใชแ้รงดนั
น ้าท่ีเกิดจากการไหลของน ้าในทิศทางทแยงมุมกบัแกนของกงัหนัน ้ า และการประยกุตใ์ชจ้ะเหมาะกบัแหล่ง
น ้าท่ีมีระดบัความสูงของหวัน ้าสูงๆ เพราะตอ้งใชแ้รงดนัน ้าท่ีมีแรงดนัสูง ลกัษณะของกงัหนัน ้าแบบเดเรียซ 



 
ตวัอยา่งกงัหนัน ้าเดเรียซ 

 
 
2.2 การวัดอตัราการไหล 

การวดัการอตัราการไหลเป็นการวดัค่าตวัแปรท่ีส าคญัค่าหน่ึงในกระบวนการทางอุตสาหกรรมแทบ
ทุ ก ช นิ ด  ซ่ึ ง เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ ก า ร ไ ห ล ข อ ง ข อ ง แ ข็ ง  ข อ ง เ ห ล ว  แ ล ะ ก๊ า ซ  โ ด ย ท่ี ก า ร วั ด 
ของไหลเหล่าน้ีอาจใช้เคร่ืองมือและวิธีการท่ีแตกต่างกัน ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับสภาวะของของไหลท่ีเป็นอยู่
ขณะนั้น อยา่งไรก็ตามการวดัการไหลอาจกล่าวไดว้่าจะตอ้งมีความถูกตอ้งและเท่ียงตรงกว่าการวดัปริมาณ
อ่ืนๆ เพราะว่าหากมีความผิดพลาดในการวดัเพียงเล็กน้อยอาจท าให้เกิดการเสียหายอย่างมากมายข้ึนได ้
กล่าวคือ เก่ียวกบัคุณภาพ และประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตนั้นๆ ซ่ึงจะน าไปสู่การสูญเสียค่าใชจ่้ายท่ี
มากเกินนั้นเอง 

2.1 อุปกรณ์วดัการไหลแบบกงัหนั (Turbine Flow Meter) 
 เป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัอตัราการไหลของของเหลวท่ีส่วนใหญ่จะเป็นการวดัอตัราการไหลของมวล 
หลกัการท างานอาศยัหลกัการโมเมนตมัเชิงมุมท่ีเกิดข้ึนในวตัถุท่ีก าลงัหมุน โครงสร้างของตวัเทอร์ไบน์
มิเตอร์ มีใบพดัท ามุมเฉียงกบัทิศทางการไหล ขณะท่ีของเหลวไหลผา่นจะท าใหใ้บพดัหมุนไปตามอตัราการ
ไหล การนบัจ านวนรอบท่ีใบพดัหมุนในอุปกรณ์ชนิดน้ีจะใชค้อยลท่ี์เรียกว่า  Pick-up coil ท่ีติดตั้งตดักบัตวั
มิเตอร์ เม่ือใบพดัของเทอร์ไบน์หมุนผ่าน Pick-up coil จะเกิดสัญญาณพลัซ์ข้ึนตามจงัหวะการหมุนของ
ใบพดั ซ่ึงความถ่ีของสัญญาณพลัซ์น้ีจะเป็นสัดส่วนกบัอตัราการไหล และเราสามารถนบัจ านวนพลัซ์น้ีและ
แสดงค่าอตัราการไหลผา่นเหล่านั้นได ้



 
การท างานของอุปกรณ์วดัอตัราการไหลแบบกงัหนั 

 
2.3 สมการพลงังาน  

สมการพลงังาน เป็นสมการท่ีตอ้งการใชห้ลกัการทางพลงังานกบัของไหลเคล่ือนท่ี พลงังานท่ีเกิด
จากของไหลเคล่ือนท่ีประกอบไปดว้ย พลงังานจากความดนั ความเร็ว และต าแหน่งท่ี (Z2) ของไหลเคล่ือนท่ี
ไปและนอกจากน้ียงัมีพลงังานท่ีเพิ่มให้แก่ของไหล หรือพลงังานท่ีเกิดข้ึนจากการสูญเสีย ดงันั้นสามารถ
เขียนสมการการไหลของของไหลดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

สมการเบอร์นูลลี (Bernoulli Equation)  

สมการเบอร์นูลลี                   2Z+
2g

2
2V

+2P
=1Z+

2g

2
1V

+1P

γγ
  

21 P,P      คือ ความดนัของของไหลท่ีต าแหน่ง 1 และ 2 (N/m2) 

21 V,V    คือ ความเร็วของของไหลท่ีต าแหน่ง 1 และ 2 (m/s) 

21 Z,Z    คือ ระดบัความสูงจากระดบัอา้งอิงท่ีต าแหน่ง 1 และ 2 (m) 
 g     คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (m/s2) 
γ      คือ น ้ าหนกัจ าเพาะของน ้า (N/m3) 

 



การประยกุตก์ฎของพลงังานเพื่อใชก้บักงัหนั  

netW+2Z+
2g

2
2V

+2P
=1Z+

2g

2
1V

+1P

γγ
 

netW ของสมการดงักล่าวสามารถเป็นไปไดท้ั้ง Head ของกงัหนัและ Head loss ดงันั้นเพื่อความ
ไม่สบัสนในการใชง้าน จึงสามารถประยกุตส์มการ ไดด้งัน้ี 

กฎของพลงังานส าหรับกงัหนั 
พลงังานท่ีเคร่ืองกงัหันน ้ าไดรั้บซ่ึงอยู่ในรูปของความสูง  เป็นพลงังานต่อหน่ึงหน่วยน ้ าหนัก ( 

Nm/N = m ) 

  
L

h
T

E

γγ


21

Z+
2g

2
2V

+2P
=Z+

2g

2
1V

+1P  

  TE   คือ พลงังานท่ีเคร่ืองกงัหนัน ้าไดรั้บ โดยอยูใ่นรูปความสูงของน ้า (m) 

  Lh  คือ พลงังานสูญเสียของการไหล โดยอยูใ่นรูปความสูงของน ้า (m) 
 

จดัรูปสมการใหม่ใหอ้ยูใ่นรูปของตวัแปร TE ไดด้งัน้ี 

                                            
Lγγ
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หากตอ้งการเปล่ียนเป็นก าลงัท่ีเคร่ืองกงัหนัน ้าไดรั้บ (หรือก าลงัท่ีเคร่ืองกงัหนัน ้ าผลิตได)้ สามารถ
หาไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

TT Ep     γ  

Tp     คือ  ก าลงัผลิตโดยเคร่ืองกงัหนัน ้า (W) 

γ     คือ  น ้ าหนกัจ าเพาะของน ้า (N/m3)  
    คือ  อตัราการไหลของน ้า (m3/s) 

TE     คือ  พลงังานท่ีเคร่ืองกงัหนัน ้าไดรั้บ โดยอยูใ่นรูปความสูงของน ้า (m) 



โดยก าลงัท่ีค  านวณไดน้ี้เป็นก าลงักรณีท่ีเคร่ืองกงัหันน ้ ามีประสิทธิภาพ 100% หรือเป็นก าลงั
ทฤษฎี ในกรณีท่ีเคร่ืองกงัหนัน ้ ามีประสิทธิภาพต ่ากว่า 100% จะสามารถค านวณหาก าลงัท่ีผลิตไดจ้ริงตาม
สมการต่อไปน้ี 

          the,P
act,P

T

T
T η

  

Tη     คือ  ประสิทธิภาพของกงัหนัน ้า (ประสิทธิภาพรวม) (ตวัแปรไร้มิติ) 
the,PT   คือ  ก าลงัทางทฤษฎีท่ีเคร่ืองกงัหนัผลิตได ้(W) 
act,PT   คือ  ก าลงัเคร่ืองกงัหนัน ้าผลิตไดจ้ริง (W) 

 
2.4 การสูญเสียภายในท่อ 

การสูญเสียในท่อ การสูญเสียก าลงังานในท่อเน่ืองจากความตา้นทาน สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 
ประเภทคือ 

2.4.1 การสูญเสียหลกั (Major Losses) ปกติการสูญเสียหลกัน้ีเกิดจากความเสียดทานของผวิท่อ, 
ขนาดของท่อ, ความยาวของท่อ และความเร็วในการไหล ถา้ของไหลในผวิท่อขรุขระ, ความยาวของท่อมาก 
และความเร็วในการไหลสูง การสูญเสียก าลงังานจะสูงตามไปดว้ย แต่การสูญเสียก าลงังานจะลดลงถา้ท่อมี
ขนาดโตข้ึน 

การหาค่าการสูญเสียหลกัในท่อกลม ท่อกลมเป็นท่อท่ีใชใ้นงานวิศวกรรมเป็นส่วนใหญ่การหาค่า
การสูญเสียหลกัในท่อกลมในท่อชนิดดงักล่าวสามารถหาไดจ้ากสมการ 

 

Lh =  
D
L

2g
V

f
2

 

Lh  คือ การสูญเสียหลกั (m) 
  f คือ แฟคเตอร์ของความเสียดทาน (ตวัแปรไร้มิติ) 
L       คือ ความยาวของท่อ (m) 
D  คือ เสน้ผา่ศูนยก์ลางภายในของท่อ (m) 
V  คือ ความเร็วเฉล่ียของการไหลในท่อ (m/s) 
 g คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (m/s2) 
 
 



2.4.2  การสูญเสียรอง (Minor Losses) หมายถึงการสูญเสียก าลงังานเน่ืองจากการไหลของของ
ไหลในท่อเม่ือของไหลผา่น ขอ้ต่อ, ขอ้งอ, ล้ิน และอ่ืนๆ ปรกติถา้ท่อมีความยาวมากเช่นท่อน ้ าประปาค่าของ
การสูญเสียรองน้ี เม่ือเปรียบเทียบกบัการสูญเสียหลกัจะมีค่านอ้ยแต่ถา้ท่อท่ีมีความยาวนอ้ยกว่า และมีการ
หกังอ หรือท่อมีการลดขนาดหลายแห่ง เช่นในท่อลมของระบบปรับอากาศ ค่าของการสูญเสียรองจะมีค่าสูง
เม่ือเปรียบเทียบกบัการสูญเสียหลกั 

การหาค่าการสูญเสียรอง ดงักล่าวมาแลว้ขา้งตน้วา่ การสูญเสียรองเกิดข้ึนเน่ืองจากการโคง้งอ การ
เพิ่มหรือลดขนาดของท่อ และอ่ืนๆ ในกรณีท่ีเป็นท่อสั้นๆ การสูญเสียรองน้ีจะมีผลต่อการไหลของของไหล
มาก ไดจ้ากสมการ 

     Lh =  
2g
V

k
2

L  

Lh  คือ การสูญเสียรอง (m) 

Lk  คือ สมัประสิทธ์ิของการสูญเสีย (ตวัแปรไร้มิติ) 
V  คือ ความเร็วเฉล่ียของการไหลในท่อ (m/s) 
g  คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (m/s2) 
 
 การสูญเสียรองเน่ืองจากการไหลจากถงัเขา้สู่ท่อ เม่ือของไหลไหลจากถงัเก็บเขา้สู่ท่อ ของไหลจะ

พยายามเขา้สู่ท่ออยา่งรวดเร็ว จึงท าใหเ้กิดการป่ันป่วนข้ึนหลงัจากท่ีของไหลเขา้สู่ท่อไดส้ักระยะหน่ึง จึงท า
ให้เกิดการสูญเสียพลงังานข้ึนอยา่งมากมายในบริเวณดงักล่าว เม่ือเทียบกบัการสูญเสียเน่ืองจากความเสียด
ทานธรรมดาในระยะทางเท่ากนั 

การสูญเสียเน่ืองจากการไหลจากถงัเขา้สู่ท่อน้ี ข้ึนอยูก่บัรูปร่างของการต่อระหวา่งถงัและท่อดงัรูป  

 
รอยต่อของท่อและถงัแบบต่างๆ 

 
 
 



2.4.3  Reynold Number เป็นตวัเลขท่ีไม่มีหน่วย หาไดจ้ากอตัราส่วนของแรงเน่ืองจากความเฉ่ือย
และแรงเน่ืองจากความหนืดของของไหล Reynold Number น้ีเป็นตวัส าคญัในการท่ีจะบอกถึงลกัษณะการ
ไหลของของเหลวว่าเป็นแบบใด คือการไหลแบบราบเรียบ หรือไหลแบบป่ันป่วน และเป็นตวัส าคญัในการ
หาแฟคเตอร์ของความเสียดทาน  ถา้ NR นอ้ยกวา่ 2000 การไหลของของไหลเป็นแบบราบเรียบ  NR มากกว่า 
2000 แต่ไม่ถึง 4000 การไหลของของไหลเป็นแบบเปล่ียนแปลงและ NR มากกว่า 4000 การไหลจะเป็นแบบ
ป่ันป่วน 

ส าหรับท่อกลมสามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

NR  =  
μ

ρDV
  หรือ  

ν

VD
        

NR คือ Reynold Number (ตวัแปรไร้มิติ) 
D คือ เสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อ (m) 
V คือ ความเร็วในการไหลของของไหล (m/s) 
ρ  คือ ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3) 
μ  คือ ความหนืดสัมบูรณ์ของของไหล (N.s/m2) 
ν  คือ ความหนืดจลน์ของของไหล (N.s/m2) 

 
2.4.4  การสูญเสียในขอ้ต่อของท่อและวาลว์ เม่ือของไหลไหลผา่นขอ้ต่อและวาลว์ของท่อทัว่ๆไป 

จะเกิดการสูญเสียก าลงังานในการไหลข้ึน เพราะความขรุขระหรือรูปร่างของขอ้ต่อท่ีท าใหเ้กิดการป่ันป่วน  

 
ลกัษณะของประตูน ้าแบบต่างๆ 

 
 
 



2.4.5  การสูญเสียเน่ืองจากท่อลดขนาดลงทนัที การสูญเสียในกรณีน้ีคลา้ยๆ กบักรณีของการ
สูญเสียเม่ือของไหลจากถงัเขา้สู่ท่อคือของไหลจะมีความเร็วเพิ่มข้ึนและความดนัลดลง ทั้งท าให้เกิดกระแส
ป่ันป่วนข้ึนในของไหลแต่ในกรณีน้ี ค่าสมัประสิทธ์ิของการสูญเสียจะข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนของท่อท่ีมีการลด
ขนาดดว้ย 

 
การสูญเสียพลงังานท่ีเน่ืองจากการขยายพื้นท่ีหนา้ตดัโดยทนัทีทนัใด 

 
2.4.6 การสูญเสียเน่ืองจากท่อลดขนาด ในท่อชนิดท่ีค่อยๆ ลดขนาด การสูญเสียก าลงังานของของ

ไหลจะเกิดข้ึนในช่วงท่ีมีการเปล่ียนขนาดของท่อ ส่วนในช่วงท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาดการสูญเสียก าลงั
งานจะสูญเสียเหมือนกบัการสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานธรรมดา ค่าสัมประสิทธ์ิของการสูญเสีย kL

ปรกติ ประมาณ 0.04 และแทนค่า kL ลงในสมการ การหาค่าการสูญเสียรอง ในท่ีน้ี V คือความเร็วของของ
ไหลในท่อเลก็ 

การใชง้านจริงๆ ส่วนโคง้ของท่อขณะท่ีมีการลดขนาดไม่ไดท้  าใหมี้ส่วนโคง้ตาม Stream line คือ
โคง้จนไม่ท าใหข้องไหลไม่เกิดการป่ันป่วน แต่ส่วนท่ีมีการลดขนาดมกัจะท าเป็นรูปกรวย ซ่ึงท าใหก้าร
สูญเสียเพิ่มข้ึนกวา่แบบขา้งตน้ ถา้มุมของกรวยมากข้ึนเกินไป การลดขนาดของท่อจะเป็นแบบลดลงทนัที 
ในกรณีท่ีท่อลดขนาดเป็นรูปกรวยและมีมุมของกรวยอยูใ่นช่วง 20 ถึง 40 องศา  
kL = 0.1 และ V คือความเร็วของของไหลในท่อเลก็เช่นเดียวกนั 

 
 
 
 
 
 
 



3. สมการทีเ่กีย่วข้อง 

3.1 ก าลงังานท่ีใหแ้ก่กงัหนั 

ให ้ Wi  =  ก าลงังานท่ีใหแ้ก่กงัหนั (W) 

       =  อตัราการไหล (m3/s) 

 p   =   ความดนัของน ้า (N/m2) 

 

Wi  =  p       (1) 

Wi  =  1.635p     Watt 

  

3.2 ก าลงังานท่ีไดจ้ากกงัหนั 

ให ้ Wo  =  ก าลงัท่ีไดจ้ากกงัหนั (W) 

 Ft  =  แรงหมุนของโพรนีเบรก (kg) 

 n   =  ความเร็วของลอ้โพรนีเบรก (rpm) 

 r    =  รัศมีของลอ้โพรนีเบรก (m) 

 

            60

rnF π2
  Wo t        (2)  

Wo   = 1.0277Ftrn  Watt 

 

3.3 ประสิทธิภาพของกงัหนั 

    =   
Wi

Wo         (3) 

    =   ประสิทธิภาพของกงัหนั 

 
 

 

 



ล าดบัขั้นตอนการทดลอง 

 

1. น ากล่อง Control มาต่อกบัอุปกรณ์และคอมพิวเตอร์ ดงัรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 การต่ออุปกรณ์ 

2. เลือกโปรแกรมท่ีช่ือ LabVIEW ดงัรูปท่ี 2 

 

รูปท่ี 2 การเลือกโปรแกรม 

 

 



3. เม่ือเขา้โปรแกรมหนา้จอแสดงผล ดงัรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 หนา้ต่างโปรแกรม 

4. ท าการเลือก Port ของ COM Port ในการเช่ือมต่อ โดยเขา้ไปดูท่ี Device Manager  ดงัรูปท่ี 4 

 

รูปท่ี 4 การเลือก Portในการเช่ือมต่อ 

 

 



5. เขา้ไปดู Port โดยไปท่ี My Computer แลว้เลือก Properties ดงัรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 การเขา้ Properties 

6. ไปท่ี Hardware แลว้เลือก Device Manager ดงัรูปท่ี 6 

 

รูปท่ี 6 การเลือก Device Manager 

 

 



7. เลือก Port (COM & LPT) จะเห็น Serial Comm Port (COM6) ดงัรูปท่ี 7 

 

รูปท่ี 7 Serial Comm Port (COM6) 

8. เลือก Port (COM6) ดงัรูปท่ี 8 

 

รูปท่ี 8 การเลือก Port (COM6) 

 

 



9. กดปุ่ ม START เพื่อเร่ิมรันโปรแกรม ดงัรูปท่ี 9 

 

รูปท่ี 9 การเร่ิมโปรแกรม 

10. เปิดเคร่ืองทดลองกงัหนั โดยกดปุ่ม ON ดงัรูปท่ี 10 

 

รูปท่ี 10 การเปิดเคร่ืองของชุดทดลองกงัหนั 

 

 



11. แลว้ท าการเปิดวาลว์ระบายน ้าเขา้กงัหนัจนสุด ดงัรูปท่ี 11 

 

รูปท่ี 11 การเปิดวาลว์ระบายน ้าเขา้กงัหนั 

12. ค่อยๆปิดวาลว์ท่อเบ่ียงจนสุดเพื่อใหน้ ้าไหลเขา้กงัหนัไดเ้ตม็ท่ี ดงัรูปท่ี 12 

 

รูปท่ี 12 การปิดวาลว์ท่อเบ่ียง 

 



13. ท าการเปิดวาลว์ระบายความร้อนใหก้บัโพนีเบรก ดงัรูปท่ี 13 

 

รูปท่ี 13 การเปิดวาลว์ระบายความร้อนใหก้บัโพนีเบรก 

14. ปรับ Guide vane ไปจนกระทัง่ไดค้วามดนัหนา้กงัหนัตามท่ีตอ้งการ เช่น 2.0 bar ดงัรูปท่ี 14 

 

รูปท่ี 14 การปรับวาลว์ Guide vane 

 

 



15. ค่อยๆปรับแรงตึงของสายพานใหอ่้านค่าไดป้ระมาณ 0.5 kg ดงัรูปท่ี 15 

 

รูปท่ี 15 การปรับแรงตึงของสายพาน 

16. บนัทึกขอ้มูลโดยการกดปุ่ม Save Data ดงัรูปท่ี 16 

 

รูปท่ี 16 การกดปุ่ ม Save Data 

 

 



17. ขอ้มูลของการทดลองจะแสดงอยูใ่นโปรแกรม ดงัรูปท่ี 17 

 

รูปท่ี 17 ขอ้มูลของการทดลอง 

18. จากนั้นค่อยๆปรับผา้เบรกใหเ้พิ่มแรงฉุดของลอ้โพนีเบรกตามใบงานการทดลอง แลว้บนัทึกขอ้มูล ท า

ไปจนกระทัง่กงัหนัเร่ิมไม่มีแรงหมุน ดงัรูปท่ี 18 

 

รูปท่ี 18 การเร่ิมเกบ็ขอ้มูล 

 

 

 

 



19. กดท่ี Data ระบบจะท าการบนัทึกค่าผลการทดลองท่ีไดโ้ดยอตัโนมติั พร้อมทั้งค  านวณค่าต่างๆให ้ดงัรูป

ท่ี 19 

 

รูปท่ี 19 ผลการทดลอง 

20. เม่ือไดผ้ลการทดลองครบแลว้ กด Graph แลว้กด Plot Graph จะไดก้ราฟของผลจากการทดลอง ดงัรูปท่ี 

20 

 

รูปท่ี 20 การ Plot Graph 



21. ผลของการทดลองจะถูกบนัทึกไวใ้นโฟลเดอร์ Francis Turbine HT303 อยูใ่นโปรแกรม Microsoft 

Office Excel ช่ือไฟลจ์ะบนัทึกเป็น ปี เดือน วนัท่ี ดงัรูปท่ี 21 

 

รูปท่ี 21 ต าแหน่งท่ีอยูข่องผลการทดลอง 

22. แสดงขอ้มูลท่ีบนัทึกอยูใ่นโปรแกรม Microsoft Office Excel ดงัรูปท่ี 22 

 

รูปท่ี 22 ขอ้มูลท่ีอยูใ่นโปรแกรม Microsoft Office Excel 

 



23. การบนัทึกกราฟ ไปท่ี Graph คลิกขวาท่ีกราฟ แลว้กด Copy Data เพือ่เซฟรูป จากนั้นเปิดโปรแกรม 

Microsoft Office Excel คลิกขวาแลว้กดวาง ดงัรูปท่ี 23 ท าจนครบทุกกราฟ แลว้เซฟ 

 

รูปท่ี 23 การเซฟกราฟ 

24. ปรับต าแหน่งของ Guide vane จนความดนัท่ีหนา้กงัหนัสูงข้ึนเป็น 2.2, 2.4 และ 2.6 bar เม่ือไม่มีภาระ

โหลด ดงัรูปท่ี 24 แลว้ด าเนินการตามขั้นตอนท่ี 14 ถึง 23 

 

รูปท่ี 24 การปรับความดนัหนา้กงัหนั 

 

25. เม่ือทดลองเสร็จแลว้ ท าการปิดวาลว์ระบายความร้อนใหก้บัโพนีเบรก ดงัรูปท่ี 25 



 

รูปท่ี 25 การปิดวาลว์ระบายความร้อน 

26.  เปิดวาลว์ท่อเบ่ียงจนสุด (ท่อไหลกลบัถงั) ดงัรูปท่ี 26 

 

รูปท่ี 26 การเปิดวาลว์ท่อเบ่ียง 

 

 



27. ปิดวาลว์น ้าทางเขา้กงัหนั ดงัรูปท่ี 27 

 

รูปท่ี 27 การปิดวาลว์น ้าทางเขา้กงัหนั 

28. ปิดเคร่ืองทดลองกงัหนัโดยการกดปุ่ม OFF ดงัรูปท่ี 28 

 

รูปท่ี 28 การปิดเคร่ืองทดลองกงัหนั 

 



29. กดปุ่ ม STOP ท่ีโปรแกรมเพื่อหยดุการท างานของโปรแกรม ดงัรูปท่ี 29 

 

รูปท่ี 29 การกดปุ่ ม STOP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ทดลองโดยการใช้กงัหันหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

30. ในกรณีทดลองโดยการใชก้งัหนัหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ปรับสายพานใหห้ยอ่นโดยไม่ใหส้ายพานมีแรง

กระท ากบัโพนีเบรก ดงัรูปท่ี 30 

 

รูปท่ี 30 การปรับสายพาน 

31. เปิดเคร่ืองทดลองกงัหนั โดยกดปุ่ม ON ดงัรูปท่ี 31 

 

รูปท่ี 31 การการกดปุ่ม ON 

 



32. ท าการเปิดวาลว์ระบายน ้าเขา้กงัหนัจนสุด ดงัรูปท่ี 32 

 

รูปท่ี 32 การเปิดวาลว์ระบายน ้าเขา้กงัหนั 

33. ค่อยๆปิดวาลว์ท่อเบ่ียงจนสุดเพื่อใหน้ ้าไหลเขา้กงัหนัไดเ้ตม็ท่ี ดงัรูปท่ี 33 

 

รูปท่ี 33 ค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบ 

 



34. ท าการเปิดวาลว์ระบายความร้อนใหก้บัโพนีเบรก ดงัรูปท่ี 34 

 

รูปท่ี 34 การเปิดวาลว์ระบายความร้อนใหก้บัโพนีเบรก 

35. ปรับวาลว์ Guide vane ไปจนกระทัง่ไดค้วามดนัหนา้กงัหนัตามท่ีตอ้งการ เช่น 2.0 bar 

ดงัรูปท่ี 35 

 

รูปท่ี 35 การปรับวาลว์ Guide vane 



36. ค่อยๆหร่ีวาลว์ท่อเบ่ียงใหร้อบกงัหนัลดลงแลว้เปิดสวิตชค์ลตัช(์ไม่ใหเ้กิดแรงกระชากท่ีเพลาของเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้า) เพื่อใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุนจากนั้นปิดวาลว์ท่อเบ่ียงจนสุดกลบัตามเดิม ดงัรูปท่ี 36 

 

รูปท่ี 36 การเปิดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

37. เสียบปลัก๊โหลด ติดตั้งแอมป์มิเตอร์และโวลตมิ์เตอร์ ดงัรูปท่ี 37 

 

รูปท่ี 37 การติดตั้งเคร่ืองมือวดั 

 

 



38. ค่อยๆหมุนปรับ Dimmer ใหก้บัโหลดจนหลอดไฟเร่ิมสวา่ง แลว้บนัทึกผลลงในตารางใบงาน ดงัรูปท่ี 38 

 

รูปท่ี 38 การปรับตวัเพิ่มกระแสไฟ 

39. ค่อยๆปรับ Dimmer เพิ่มกระแสไฟใหห้ลอดไฟสวา่งข้ึนและความเร็วรอบของกงัหนัลดลงคร้ังละ

ประมาณ 200 RPM แลว้บนัทึกผลไปเร่ือยๆจนกงัหนัไม่มีแรงหมุน ดงัรูปท่ี 39 

 

รูปท่ี 39 การปรับกระแสไฟใหห้ลอดไฟสวา่ง 

 



40. ปรับต าแหน่งของ Guide vane จนความดนัท่ีหนา้กงัหนัสูงข้ึนเป็น 2.2 2.4 และ 2.6 bar เม่ือไม่มีภาระ

โหลด ดงัรูปท่ี 40 แลว้ด าเนินการตามขั้นตอนท่ี 38 ถึง 39 จนเสร็จ 

 

รูปท่ี 40 การปรับความดนัหนา้กงัหนั 

41. ท าการทดลองเสร็จแลว้ใหปิ้ดการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแลว้ถอดปลัก๊โหลด ดงัรูปท่ี 41 

 

รูปท่ี 41 การปิดสวิตชค์ลตัช ์

 



42. ปิดวาลว์ระบายความร้อนใหก้บัโพนีเบรก ดงัรูปท่ี 42 

 

รูปท่ี 42 การปิดวาลว์ระบายความร้อน 

43. เปิดวาลว์ท่อเบ่ียงจนสุด (ท่อไหลกลบัถงั) ดงัรูปท่ี 43 

 

รูปท่ี 43 การเปิดวาลว์ท่อเบ่ียง 

 



44. ปิดวาลว์น ้าทางเขา้กงัหนั ดงัรูปท่ี 44 

 

รูปท่ี 44 การปิดวาลว์น ้าทางเขา้กงัหนั 

 

45. ปิดเคร่ืองทดลองกงัหนัโดยการกดปุ่ม OFF ดงัรูปท่ี 45 

 

รูปท่ี 45 การปิดเคร่ืองทดลองกงัหนั 

 



ตารางการทดลองที่ 1 ชุดทดลองหาสมรรถนะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ต าแหน่งเปิดวาล์ว ........................................... 

ความดัน 
P 

(Kg/cm2) 

อตัราการไหล 
Q 

(l/min) 

ความเร็วรอบ 
N 

(rpm) 

ก าลงัทีใ่ห้แก่กงัหัน 
Wi 

(Watt) 

แรงดันไฟฟ้า 
V 

(Volt) 

กระแสไฟฟ้า 
A 

(Amp) 

ก าลงัไฟฟ้า 
W 

(Watt) 

ประสิทธิภาพของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า 

o  
(%) 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        



 

7. วจิารณ์ผลการทดลอง  

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

8. สรุปผลการทดลอง 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

9. เอกสารอ้างองิ 

บุญศกัด์ิ    ใจจงกิจ  เคร่ืองจกัรพลงัน ้า  เคร่ืองจกัรไอน ้าและหมอ้น ้า กรุงเทพฯ  สถาบนัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้พระนครเหนือ . 

อนุสรณ์  ชินสุวรรณ  เคร่ืองจกัรของไหล  ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลยัขอนแก่น   

เอกสาร Instruction Manual gunt hamburg HM 365    

คู่มือประกอบการทดลองกงักนัเพลตนัและกงัหนัฟรานซิส มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระนคร 

 

 



 

 
 

การวดัอตัราการไหลของอากาศ 
(Air Flow Study Unit) 

 

ใบงานที ่1 
การสูญเสียความดนัในท่อ 

1.  จุดประสงค์การทดลอง 
 1.1 เพื่อวดัการสูญเสียความดนัในท่อ 
 1.2 ฝึกทกัษะการใชม้าโนมิเตอร์ 
 
2.  ขั้นตอนการทดลอง 
 2.1   ติดตั้งระบบดงัรูปโดยไม่ไดติ้ดตั้ง orifice, nozzle ในระบบท่อ 

2.2 ต่อสายยางวดัความดนัตรงปากทางเขา้ท่อจุดท่ี 1 และปากทางเขา้พดัลมแรงเหวี่ยงจุดท่ี 
16 เขา้กบัมาโนมิเตอร์ตวัใกล ้ๆ กนั 

2.3 ปรับมาโนมิเตอร์เอียงไป 1:10 ( หรือเอียงตามความเหมาะสม ) 
2.4 เปิดสวิตชพ์ดัลมแรงเหวี่ยง 
2.5 ปรับ iris diaphragm ไปในต าแหน่งต่าง ๆ ตามตารางขอ้มูลการทดลอง 
2.6 อ่านค่าความดนัตกคร่อมระหวา่งตน้ทางท่อและปลายทางท่อจากมาโนมิเตอร์แลว้หาร

ดว้ย 10  ( ค่า 10 คือค่าความเอียงของมาโนมิเตอร์ 1:10) 
2.7 บนัทึกค่าท่ีอ่านไดล้งในตารางบนัทึกการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที ่1  แสดงอุปกรณ์การต่อต าแหน่งสายยางวดัความดนั 
 

3. ตารางบันทกึการทดลอง 
 

Position of Iris 
diaphragm 

Pressure loss p  of the system 

mm WC Pa 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

 
4. การค านวณ 
 
 สูตรในการค านวณเพื่อเปล่ียนจาก mm WC เป็นความดนัในหน่วย Pascal( Pa) 
 
 
                                                           hp                                                                (1) 



 

 
 

โดยที ่

p    =    ผลต่างของความดนัในหน่วย Pascal 

       =    น ้าหนกัจ าเพาะของน ้ามีค่าเป็น 9810 
3m

N  

h     =  ความสูงของล าของน ้าในมาโนมิเตอร์ มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm WC) 
 
5.  กราฟแสดงผลการทดลอง 

      )Pa(,p  
 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

            0                     1                     2                      3                     4                      5                     6 
                                                              Position of Iris diaphragm 
 
6. สรุปผลการทดลอง  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 



 

 
 

ใบงานที ่2  
การสูญเสียความดนัในท่องอหรือข้อต่อ 

 
1.  จุดประสงค์การทดลอง 
 1.1 เพื่อวดัการสูญเสียความดนัในขอ้งอหรือขอ้ต่อแบบต่าง ๆ 
 1.2 ฝึกทกัษะการใชม้าโนมิเตอร์ 
 
2.  ขั้นตอนการทดลอง 
 2.1 ติดตั้งขอ้งอหรือขอ้ต่อเขา้กบัดา้นหนา้ของ iris diaphragm ดงัรูป (โดยไม่ไดติ้ดตั้ง orifice, 
                nozzle ในระบบท่อ) 

2.2 ต่อสายยางวดัความดนัหลงัขอ้งอท่ี PVC เขา้กบัมาโนมิเตอร์ 
2.3 ปรับมาโนมิเตอร์เอียงไป 1:10  
2.4  เปิด Pinhole เตม็ท่ี 
2.5  เปิดสวิตชพ์ดัลมแรงเหวี่ยง 
2.6 ปรับ iris diaphragm ไปในต าแหน่งต่าง ๆ ตามตารางขอ้มูลการทดลอง 
2.7  อ่านค่าความดนัตกคร่อมระหวา่งขอ้งอและบรรยากาศจากมาโนมิเตอร์แลว้หารดว้ย 10 
       ( ค่า 10 คือค่าความเอียงของมาโนมิเตอร์ 1:10) 
2.8 บนัทึกค่าท่ีอ่านไดล้งในตารางบนัทึกการทดลอง 

 
รูปที ่1  แสดงอุปกรณ์การต่อต าแหน่งสายยางวดัความดนั 

 
 



 

 
 

3. ตารางบันทกึการทดลอง 
 

Bend, Elbow 

Position of Iris 
diaphragm 

Pressure loss p across fitting 

mm WC Pa 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

 
4. การค านวณ 
 สูตรในการค านวณเพื่อเปล่ียนจาก mm WC เป็นความดนัในหน่วย Pascal( Pa) 
 
                                                          hp                                                                   (1) 

โดยที ่

p    =    ผลต่างของความดนัในหน่วย Pascal 

       =    น ้าหนกัจ าเพาะของน ้ามีค่าเป็น 9810 
3m

N  

h    =   ความสูงของล าของน ้าในมาโนมิเตอร์ มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm WC) 
 
 
 
 
 
 
 
5.  กราฟแสดงผลการทดลอง 



 

 
 

      )Pa(,p  
 

      

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

            0                     1                     2                      3                     4                      5                     6 
                                                              Position of Iris diaphragm 
 
6. สรุปผลการทดลอง  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 

ใบงานที ่3 



 

 
 

 การวดัอตัราการไหลด้วย orifice หรือ nozzle 
 
1.จุดประสงค์การทดลอง 
 1.1 เพื่อวดัความดนัตกคร่อมท่ี orifice หรือ nozzle 
 1.2 สามารถค านวณหาค่าอตัราการไหลจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 
2.ขั้นตอนการทดลอง 

2.1 คลายเขม็ขดัรัดท่อ 2 ตวัดา้นขวามือของ
ต าแหน่ง       
      หนา้แปลนหมายเลข  8  และ  9 

      2.2 คลายน๊อตยดึหนา้แปลนทั้ง 4 ตวั 
      2.3 เล่ือนท่อออกไปทางขวามือเลก็นอ้ย 
      2.4 ติดตั้ง orifice หรือ nozzle 
      2.5 เล่ือนท่อทางขวามือเขา้มาประกบ 
 รูปที ่1 แสดงการติดตั้ง nozzle  2.6 ประกอบนอ้ตยดึหนา้แปลนทั้ง 4 ตวั 
      2.7 ประกอบเขม็ขดัรัดท่อ 2 ตวัดา้นขวามือ 

     2.8 ต่อสายยางเขา้กบัหวัต่อหมายเลข 8, 9 ท่ี
หวัวดั                                                                
                                                                          และมาโนมิเตอร์ 

2.9 ต าแหน่งแผน่ Pinhole ปิด 
2.10 หวัต่อท่ีไม่ไดใ้ชง้านใหปิ้ดดว้ยฝาครอบ 

      2.11 เปิดสวิตชใ์หพ้ดัลมท างาน 
      2.12 ปรับการเอียงของมาโนมิเตอร์ ท่ี  1:5 
      2.13 อ่านผลต่างของความดนัจากมาโนมิเตอร์  
               8 และ 9  แลว้หารดว้ย 5 บนัทึกค่าลงใน 
รูปที ่2 แสดงต าแหน่งวดัความดนั                                    ตาราง 
 
 

 



 

 
 

 
รูปที ่3  แสดงอุปกรณ์การต่อต าแหน่งสายยางวดัความดนั 

 
3.ตารางบันทกึการทดลอง 
 
 Position of iris diaphragm 

6 5 4 3 2 1 
P P P P P P 

mm 
WC 

Pa mm 
WC 

Pa mm 
WC 

Pa mm 
WC 

Pa mm 
WC 

Pa mm 
WC 

Pa 

Orifice             
Nozzle             
 
4. การค านวณ 
 สูตรในการค านวณ 
 

                                                            




 P2
AQ D

                                                  (1)
 



 

 
 

 

 

โดยที ่

    =    สมัประสิทธ์ิการไหล    nozzle =    1.1377  and  orifice    =    0.7588 
     =  Expansion  factor    nozzle     =   0.937  and  orifice    =    0.9705 
Ad    =    พื้นท่ีหนา้ตดั       nozzle  =  1963.5  mm2    orifice   =   1963.5  mm2 

P   =    ความดนัแตกต่าง  (P1  -P2) 

     =    ความหนาแน่น  หาโดยการใชส้มการ  
RT

P
    ( P หาโดยการ อ่านจาก บาร์โรมิเตอร์) 

 
5. ตารางบันทกึผลการค านวณ 
 Position of iris diaphragm 

6 5 4 3 2 1 

Flow rate 


Q   m3/s 
Orifice       
Nozzle       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. กราฟแสดงผลการทดลอง 



 

 
 

 

 
7. สรุปผลการทดลอง  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 

                 1               2               3              4              5              6 

Iris diaphragm p [Pa] 

    ( m /s )
  



 

 
 

ใบงานที ่4  
การวดัความเร็วอากาศในท่อ 

1.  จุดประสงค์การทดลอง 
 1.1 เพื่อวดัความดนัตกคร่อมท่ี Pitot  Tube 
 1.2 สามารถค านวณหาความเร็วของอากาศท่ีไหลผา่นท่อได ้
 1.3 เพื่อสร้างเส้น velocity  profiles 
 1.4 เพื่อค  านวณหาอตัราการไหลของอากาศท่ีไหลผา่นท่อได ้
 
2.  ขั้นตอนการทดลอง 
 
      2.1 ต่อสายยางพลาสติกวดัความดนัจาก Pitot  
Tube  

หมายเลข 13 เขา้กบั มาโนมิเตอร์หมายเลข  
      13 
2.2 ต่อสายยางพลาสติกวดัความดนัจาก ท่อ 
PVCหมายเลข 14 เขา้กบั มาโนมิเตอร์หมายเลข  
       14 
2.3 เอียงมาโนมิเตอร์ไปท่ีต าแหน่ง 1:5 
2.4 เปิดสวิตชใ์หพ้ดัลมท างาน 
2.5 เล่ือน Pin hole ไปท่ีต าแหน่งปิดสุด 

รูปที ่1 แสดงการปรับต าแหน่ง pitot tube                 2.6 ปรับต าแหน่งของ iris diaphragm ตาม 
      ต  าแหน่ง    1-6 
2.5 อ่านผลต่างของความดนัจากมาโนมิเตอร์ 12  
     และ   13 แลว้บนัทึกค่าลงในตาราง 
 

 



 

 
 

 
 

รูปที ่2  แสดงอุปกรณ์การต่อต าแหน่งสายยางวดัความดนั 
 

3. ตารางบันทกึผลการทดลอง 
 
Position of iris diaphragm (position…..) 

r(mm) 42 36 30 24 20 16 12 9 6 4 2 
Δh(mm)            
ΔP(Pa)            

V            
 
4.การค านวณ 

 สูตรในการค านวณ 

 

                                                                     




 P2
Q

                                                           (1)
 

 
โดยท่ี 

P   =    ความดนัแตกต่าง  (P1  -P2) 
     =    ความหนาแน่นหาโดยใ 

ชส้มการ   
RT

P
  

 



 

 
 

5. ตารางบันทกึผลการค านวณ 

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

 
 
6.สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 0  2  4  6       9      12         16        20         24                  30                36               42 
Radius r(mm) 

Ve
ioc

ity
  v

  (
m/

s)
 



การไหลและความเสียดทานในท่อ 
(Flow and Fiction Loss in Pipe) 

 
การทดลองที่ 1 Hydraulics Bench 
 

1. วัตถุประสงค ์
1.1 เปรียบเทียบการวัดอัตราการไหลโดยการตวงปริมาตร เทียบกับการวัดโดยการใช้มาตรวัดอัตราการ

ไหล 
1.2 เพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อนของอุปกรณ์การวัดอัตราการไหลแบบโรตามิเตอร์ 

 
2. ทฤษฎี 

2.1 การวัดอัตราการไหลด้วยการตวงปริมาตร การวัดอัตราการไหลอย่างง่ายสามารถท าได้โดยการตวง
ปริมาตรตามที่ก าหนดพร้อมทั้งจับเวลาที่ใช้ในการตวงปริมาตร ซึ่งสามารถหาอัตราการไหลได้ดังสมการที่ 1.1  
 

t

V
Q        (1.1)  

โดยที่   
Q  คือ  อัตราการไหล (m3/s) 
V  คือ  ปรมิาตรที่ตวงวัด (m3) 
t   คือ  เวลาที่ใช้ในการตวงวัด (s) 
 

2.2 การวัดอัตราการไหลด้วยโรตามิเตอร์ 
 

              
รูปที่ 1.1 โรตามิเตอร ์

 



โรตามิเตอร์เป็นท่อแก้วใส ซึ่งด้านในเป็นกรวยเรียบ (Tapered Pipe) และมีลูกลอย (Float) ที่
ออกแบบพิเศษบรรจุอยู่ภายใน ของไหลที่ต้องการวัดอัตราการไหลจะไหลผ่านเข้ามาทางด้านล่างของโรตา
มิเตอร์ ส่งผลท าให้ลูกลอยถูกยกให้ลอยตัวขึ้น ต าแหน่งของลูกลอยจะลอยนิ่งอยู่กับที่เมื่อเกิดความสมดุล
ระหว่าง Velocity Head ของของไหลกับน ้าหนักของลูกลอย เมื่อลูกลอยยกตัวสูงขึ้น พื้นที่หน้าตัดที่ของไหล
ไหลผ่านก็จะมากขึ้นตามไปด้วย และเนื่องจาก Velocity Head แปรผันตรงกับอัตราการไหล ดังนั้น ต าแหน่ง
ของลูกลอยจะบอกอัตราการไหลได้ โดยการอ่านค่าอัตราการไหลจะอ่านที่ต าแหน่งขนาดของลูกลอยที่โตสุด 
กรณีที่ขนาดของลูกลอยที่โตสุดมีหลายต าแหน่ง ให้อ่านขนาดของลูกลอยที่โตสุดและอยู่ในต าแหน่งบนสุด 
 
3. อุปกรณ์การทดลอง 

3.1 ชุดทดลอง Hydraulics Bench 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.2 ชุดทดลอง Hydraulics Bench 
3.2 นาฬิกาจับเวลา 

 
 

ปั๊มน้ า 

สวิตซ์เปิดปิด
ปั๊มน้ า 

สวิตซ์ปรับความเร็วรอบ
ปั๊มน้ า 

วาล์วปล่อยน้ า 
ลงถังตวง 

วาล์วระบายน้ าออก
จากถังตวง 

มาตรวัดอัตราการไหล 
แบบโรตามิเตอร์ 

วาล์วจ่ายน้ า 



4. ขั้นตอนการทดลอง 
4.1 เปิดวาล์วจ่ายน้ า และเปิดวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวง 
4.2 เปิดวาล์วระบายน้ าออกจากถังตวง 
4.3 เปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มท างาน และให้น้ าในระบบไหลเวียนประมาณ 5 นาที  ก่อนเริ่มเก็บค่าการ

ทดลอง 
4.4 ปรับความเร็วรอบของปั๊มน้ าเต็มที่ หลังจากนั้นปรับวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวงให้มาตรวัดอัตราการ

ไหลแบบโรตามิเตอรอ์่านค่าได้ 30 %  
4.5 ปิดวาล์วระบายน้ าออกจากถังตวงพร้อมเริ่มจับเวลา 
4.6 บันทึกเวลาเมื่อน้ าในถังตวงมีปริมาตรเท่ากับ 10 ลิตร 20 ลิตร  และ 30 ตามล าดับ  
4.7 เปิดวาล์วระบายน้ าออกจากถังตวงจนหมด 
4.8 ท าซ้ าขั้นตอนที่ 4.4 ถึงขั้นตอนที่ 4.7 โดยปรับวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวงให้มาตรวัดอัตราการไหล

แบบโรตามิเตอร์ไหลอ่านค่าได้ 40 % , 50 %   60 % และ 70 % ตามล าดับ 
4.9 ปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มหยุดท างาน ท าความสะอาดอุปกรณ์และเก็บให้เข้าที่ 
 

5. ตารางบันทึกผลการทดลอง  
ตารางที่ 1 ผลการทดลอง Hydraulics Bench 

 

อัตราการไหลที่วัด
โดยโรตามิเตอร์  

ปริมาตรที่ตวง 
(l) 

เวลาที่ใช ้
(s) 

อัตราการไหล 
(l/hr) 

 

อัตราการไหล
เฉลี่ย 
(l/hr) 

ค่าความ 
คาดเคลื่อน 

(%) % (l/hr) 

30 480 

10     
20   
30   

40 640 

10     
20   
30   

50 800 

10     
20   
30   

60 960 

10     
20   
30   

70 1,120 

10     
20   
30   

 



6. การวิเคราะห์ผล 
6.1 เขียนกราฟเปรียบเทียบอัตราการไหลที่วัดด้วยการตวงปริมาตรเทียบกับการวัดด้วยการใช้มาตรวัด

อัตราการไหลแบบโรตามิเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การทดลองที่ 2 Flow meter 
 

1. วัตถุประสงค ์
1.1 เพื่อศึกษาระบบการไหลของมาตรวัดอัตราการไหลแต่ละแบบ เช่น Orifice , Nozzle และ Venturi 

meter 
1.2 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของการวัดอัตราการไหลด้วยมาตรวัดอัตราการไหลแต่ละแบบ 
1.3 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของการวัดอัตราการไหลด้วยมาตรวัดอัตราการไหลแต่ละแบบเทียบ

กับการวัดด้วยการตวงปริมาตร 
 
2. ทฤษฎี 

2.1 การวัดอัตราการไหลด้วย Orifice  
 

PkQ oo       (1.2)  
โดยที่   

oQ  คือ  อัตราการไหลที่ไหลผ่าน Orifice (l/hr) 
ok   คือ  ค่าคงทีข่อง Orifice  

           
mbarhr

l
ko 293  

                                P   คือ  ผลต่างความดันระหว่างทางเข้าและทางออก Orifice (mbar) 
 

2.2 การวัดอัตราการไหลด้วย Nozzle 
 

PkQ nn       (1.3)  
โดยที่   

nQ  คือ  อัตราการไหลที่ไหลผ่าน Nozzle (l/hr) 
nk   คือ  ค่าคงทีข่อง Nozzle  

           
mbarhr

l
kn 123  

                                P   คือ  ผลต่างความดันระหว่างทางเข้าและทางออก Nozzle (mbar) 
 

2.3 การวัดอัตราการไหลด้วย Venturi 
 

PkQ vv       (1.4)  
โดยที่   

vQ   คือ  อัตราการไหลที่ไหลผ่าน Venturi (l/hr) 
vk   คือ  ค่าคงทีข่อง Venturi  

           
mbarhr

l
kv 240  

                                P   คือ  ผลต่างความดันระหว่างทางเข้าและทางออก Venturi (mbar) 



3. อุปกรณ์การทดลอง 
3.1 ชุดทดลอง Flow meter 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.3 ชุดทดลอง Flow meter 
 

3.2 มาตรวัดอัตราการไหลแบบ Orifice ซึ่งมีข้อมูล ดังนี ้
- ขนาดท่อ   28.4 mm 
- ขนาดร ูOrifice 14.0 mm 

3.3 มาตรวัดอัตราการไหลแบบ Nozzle ซึ่งมีข้อมูล ดังนี ้
- ขนาดท่อ   28.4 mm 
- ขนาดร ูNozzle 18.5 mm 

3.4 มาตรวัดอัตราการไหลแบบ Ventuir ซึ่งมีข้อมูล ดังนี ้
- ขนาดท่อใหญ่สุด  28.4 mm 
- ขนาดท่อเล็กสุด  14.0 mm 

 

ปั๊มน้ า 

สวิตซ์เปิดปิด
ปั๊มน้ า 

สวิตซ์ปรับความเร็วรอบ
ปั๊มน้ า 

วาล์วปล่อยน้ า 
ลงถังตวง 

วาล์วระบายน้ าออก
จากถังตวง 

มาตรวัดอัตราการไหล 
แบบโรตามิเตอร์ 

วาล์วจ่ายน้ า 

มานอมิเตอร์ 

มาตรวัดอัตราการไหล 
แบบ Orifice และ Nozzle 

มาตรวัดอัตราการไหล 
แบบ Ventuir 



4. ขั้นตอนการทดลอง 
4.1 การทดลอง Orifice  

4.1.1 ต่อสายยางสายที่ 1 โดยให้ปลายสายด้านหนึ่งต่อเข้าที่ทางเข้าของ Orifice ส่วนอีกด้านหนึ่ง
ต่อเข้าที่ท่อแก้ว อันที่ 3 

4.1.2 ต่อสายยางสายที่ 2 โดยให้ปลายสายด้านหนึ่งต่อเข้าที่ทางออกของ Orifice ส่วนอีกด้านหนึ่ง
ต่อเข้าที่ท่อแก้ว อันที่ 4 

4.1.3 เปิดวาล์วจ่ายน้ า เปิดวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวง และเปิดวาล์วระบายน้ าออกจากถังตวง 
4.1.4 เปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มท างาน และท าการไล่อากาศออกจากมานอมิเตอร์จนหมด 
4.1.5 ปรับวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวงให้มาตรวัดอัตราการไหลแบบโรตามิเตอรอ์่านค่าได้ 30 %  
4.1.6 บันทึกค่าความแตกต่างของระดับน ้าในมานอมิเตอร ์
4.1.7 ท าซ้ าขั้นตอนที่ 4.1.5 ถึงขั้นตอนที่ 4.1.6 โดยปรับวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวงให้มาตรวัดอัตรา

การไหลแบบโรตามิเตอรอ์่านค่าได้ 40 % , 50 %   60 % และ 70 % ตามล าดับ 
4.1.8 ปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มหยุดท างาน  

 

4.2 การทดลอง Nozzle 
4.2.1 ต่อสายยางสายที่ 1 โดยให้ปลายสายด้านหนึ่งต่อเข้าที่ทางเข้าของ Nozzle ส่วนอีกด้านหนึ่ง

ต่อเข้าที่ท่อแก้ว อันที่ 3 
4.2.2 ต่อสายยางสายที่ 2 โดยให้ปลายสายด้านหนึ่งต่อเข้าที่ทางออกของ Nozzle ส่วนอีกด้านหนึ่ง

ต่อเข้าที่ท่อแก้ว อันที่ 4 
4.2.3 เปิดวาล์วจ่ายน้ า เปิดวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวง และเปิดวาล์วระบายน้ าออกจากถังตวง 
4.2.4 เปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มท างาน และท าการไล่อากาศออกจากมานอมิเตอร์จนหมด 
4.2.5 ปรับวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวงให้มาตรวัดอัตราการไหลแบบโรตามิเตอรอ์่านค่าได้ 30 %  
4.2.6 บันทึกค่าความแตกต่างของระดับน ้าในมานอมิเตอร ์
4.2.7 ท าซ้ าขั้นตอนที่ 4.1.5 ถึงขั้นตอนที่ 4.1.6 โดยปรับวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวงให้มาตรวัดอัตรา

การไหลแบบโรตามิเตอร์อ่านค่าได้ 40 % , 50 %   60 % และ 70 % ตามล าดับ 
4.2.8 ปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มหยุดท างาน  
 

4.3 การทดลอง Ventuir 
4.3.1 ต่อสายยางโดยให้ปลายสายข้างหนึ่งต่อเข้ากับหลอดแก้วหลอดที่ 3 ส่วนปลายสาบอีกด้าน

หน่ึงต่อเข้าที่ช่องที่ 1 ของ Venturi 
4.3.2 ต่อสายยางโดยให้ปลายสายข้างหนึ่งต่อเข้ากับหลอดแก้วหลอดที่ 4 ส่วนปลายสาบอีกด้าน

หนึ่งต่อเข้าที่ช่องที่ 3 ของ Venturi 
4.3.3 เปิดวาล์วจ่ายน้ า เปิดวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวง และเปิดวาล์วระบายน้ าออกจากถังตวง 
4.3.4 เปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มท างาน และท าการไล่อากาศออกจากมานอมิเตอร์จนหมด 
4.3.5 ปรับวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวงให้มาตรวัดอัตราการไหลแบบโรตามิเตอร์อ่านค่าได้ 30 % 
4.3.6 บันทึกค่าความแตกต่างของระดับน ้าในมานอมิเตอร ์
4.3.7 ท าซ้ าขั้นตอนที่ 4.3.5 ถึงขั้นตอนที่ 4.3.6 โดยปรับวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวงให้มาตรวัดอัตรา

การไหลแบบโรตามิเตอรอ์่านค่าได้ 40 % , 50 %   60 % และ 70 % ตามล าดับ 
4.3.8 ปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มหยดุท างาน 



5. ตารางบันทึกผลการทดลอง  
ตารางที่ 5.1 ผลการทดลองหาอัตราการไหลโดยใช้  Orifice 

 

สเกลวัดที ่
โรตามิเตอร์ 

(%) 

อัตราการไหลที่วัด 
โดยโรตามิเตอร์ 

(l/hr) 

   
(mm) 

   
(mbar) 

อัตราการไหลที่
ค านวณได ้

(l/hr) 

ค่าความ 
คาดเคลื่อน 

(%) 
30 480     

40 640     

50 800     

60 960     

70 1,120     

 
ตารางที่ 5.2 ผลการทดลองหาอัตราการไหลโดยใช้ Nozzle 

 

สเกลวัดที ่
โรตามิเตอร์ 

(%) 

อัตราการไหลที่วัด 
โดยโรตามิเตอร์ 

(l/hr) 

   
(mm) 

   
(mbar) 

อัตราการไหลที่
ค านวณได ้

(l/hr) 

ค่าความ 
คาดเคลื่อน 

(%) 
30 480     

40 640     

50 800     

60 960     

70 1,120     

 
ตารางที่ 5.3 ผลการทดลองหาอัตราการไหลโดยใช้  Venturi 

 

สเกลวัดที ่
โรตามิเตอร์ 

(%) 

อัตราการไหลที่วัด 
โดยโรตามิเตอร์ 

(l/hr) 

   
(mm) 

   
(mbar) 

อัตราการไหลที่
ค านวณได ้

(l/hr) 

ค่าความ 
คาดเคลื่อน 

(%) 
30 480     

40 640     

50 800     

60 960     

70 1,120     

 
 



6. การวิเคราะห์ผล 
6.1 เขียนกราฟเปรียบเทียบอัตราการไหลที่วัดไดด้้วยการตวงปริมาตรเทียบกับการวัดด้วยการใช้มาตร

วัดอัตราการไหลแบบ  Orifice , Nozzle , Venturi และโรตามิเตอร ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การทดลองที่ 3 Pipe Friction 
 

1. วัตถุประสงค ์
1.1 เพื่อศึกษาลักษณะธรรมชาติของการไหลของของไหลภายในท่อ 
1.2 เพื่อหาค่าการสูญเสียในท่อของการไหลแบบลามินาร์ และเทอร์บิวเลนท์ 

 
2. ทฤษฎี 

เมื่อของไหลไหลในท่อจะเกิดความต้านทานการไหลเสมอ ดังนั้นจึงเกิดการสูญเสียพลังงานของของไหล
ขึ้น ซึ่งการสูญเสียพลังงานนี้สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบคือ การสูญเสียหลัก และการสูญเสียรอง 

2.1 การสูญเสียหลัก  
การสูญเสียหลัก คือ การสูญเสียพลังงานหรือการสูญเสียเฮดที่เกิดขึ้นจากการไหลในท่ออันเป็นผลมา

จากความเสียดทาน สาเหตุที่จัดให้การสูญเสียที่เกิดจากความเสียดทานในท่อเป็นการสูญเสียหลักนั้น เพราะใน
กรณีที่ท่อมีความยาวมากๆ การสูญเสียแบบนี้จะเกิดขึ้นมากเมื่อเทียบกับการสูญเสียด้วยเหตุอื่นๆ ซึ่งสามารถ
หาค่าการสูญเสียหลักได้ดังสมการที่ 

 

gD

LV
fh f

2

2

                  (1.5) 

โดยที่ 
fh  คือ การสูญเสียหลัก (m) 

f   คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (ตัวแปรไร้มิติ) 
  L   คือ ความยาวของท่อ (m) 
  V   คือ ความเร็วเฉลี่ยของน้ าที่ไหลในท่อ (m/s) 
  g   คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) 

D  คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ (m) 
 

2.2 สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่างผิวสัมผัสของของไหลและผิวท่อด้านในจะขึ้นอยู่กับรูปแบบ

การไหลในท่อ โดยการแบ่งรูปแบบการไหลในท่อจะใช้เรย์โนลด์นัมเบอร์เป็นเกณฑ์  ซึ่งสามารถหาค่าเรย์โนลด์
นัมเบอรไ์ด้ดังสมการที ่1.6 



 VDVD
Re                 (1.6) 

โดยที่ 
eR  คือ ค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ (ตัวแปรไร้มิติ) 

  คือ ความหนาแน่นของของไหล(kg/m3) 
V   คือ ความเร็วเฉลี่ยของน้ าที่ไหลในท่อ (m/s) 
D  คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ (m) 
  คือ ความหนืดสัมบูรณ์ของของไหล (N.s/m2) 
  คือ ความหนืดจลน์ของของไหล (m2/s) 

 



วิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  
กรณีที่ 1 ถ้าการไหลเป็นแบบลามินาร์ ( 2300eR ) สามารถหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน

ไดด้ังสมการที่ 1.7 

eR
f

64
            (1.7) 

 
กรณีที่ 2 ถ้าการไหลเป็นแบบช่วงเปลี่ยนแปลง ( 40002300  eR ) หรือการไหลเป็นเทอร์บิว

เลนท์( 4000eR ) สามารถหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานได้จากแผนภูมิของมูดดี้ (Moody Chart) ซึ่ง
แสดงดังรูปที่ 1.4 

 
รูปที่ 1.4 Moody Chart 

 
หรือในกรณีที่การไหลเป็นแบบเทอร์บิวเลนท์และผิวท่อด้านในเป็นแบบผิวเรียบ สามารถ

ประมาณค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ได้ดังสมการที่ 1.8 

4

3164.0

eR
f             (1.8) 

2.2 การสูญเสียรอง  
การสูญเสียรอง คือ การสูญเสียพลังงานหรือการสูญเสียเฮดที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วของ

ของไหลในท่อ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงความเร็วอาจจะเกิดขึ้นได้ทั้งการเปลี่ยนแปลงขนาดของความเร็วหรือการ
เปลี่ยนแปลงทิศทางของความเร็ว ซึ่งการเกิดการสูญเสียรองจะเกิดขึ้นได้ชัดเจนในบริเวณข้อต่อและวาล์วต่างๆ    
 
 
 
 



3. อุปกรณ์การทดลอง 
3.1 ชุดทดลอง Pipe Friction 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.5 ชุดทดลอง Pipe Friction 
 

3.2 ท่อทดลองการไหล ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 3 mm ความยาว 400 mm 
3.3 นาฬิกาจับเวลา 
3.4 บิกเกอร์ขนาด 200 ml 
 

4. ขั้นตอนการทดลอง 
4.1 การทดลองที่การไหลแบบลามินาร ์

4.1.1 เปิดวาล์วทางเข้ากระบอกเก็บน้ า 
4.1.2 ปิดวาล์ว 1 และเปิดวาล์ว 2 
4.1.3 เปิดวาล์วปล่อยน้ า 

ปั๊มน้ า 

สวิตซ์เปิดปิด
ปั๊มน้ า 

สวิตซ์ปรับความเร็วรอบ
ปั๊มน้ า 

วาล์วระบายน้ าออก
จากถังตวง 

วาล์วปล่อยน้ า 

วาล์วจ่ายน้ า 

มานอมิเตอร์ 

ท่อทดลองการไหล 

กระบอกเก็บน้ า 

วาล์วทางเข้า 
กระบอกเก็บน้ า 



4.1.4 เปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มท างานรอจนกว่าน้ าจะล้นออกที่ท่อล้นของกระบอกเก็บน้ า  
4.1.5 ปิดวาล์วปล่อยน้ า 
4.1.6 เปิดวาล์วปล่อยน้ าเป็นมุม 50 องศา  
4.1.7 น าบิกเกอร์มาตวงที่วาล์วปล่อยน้ าพร้อมกับเริ่มจับเวลา เมื่อตวงปริมาตรน้ าได้เท่ากับ 200 ml 

ให้หยุดเวลาและบันทึกเวลาที่ได้ลงในตารางบันทึกผล 
4.1.8 ท าซ้ าขั้นตอนที่ 4.1.6 ถึงขั้นตอนที่ 4.1.7 โดยเปิดวาล์วปล่อยน้ าเป็นมุม 60 องศา ,70 องศา , 

80 องศา , 90 องศา , และ 100 องศา ตามล าดับ 
4.1.9 ปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มหยุดท างาน ท าความสะอาดอุปกรณ์และเก็บให้เข้าที่ 

 
4.2 การทดลองที่การไหลแบบเทอร์บิวเลนท ์

4.2.1 ปิดวาล์วทางเข้ากระบอกเก็บน้ า 
4.2.2 เปิดวาล์ว 1 และปิดวาล์ว 2 
4.2.3 เปิดวาล์วปล่อยน้ า 
4.2.4 เปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มท างาน หลังจากนั้นท าการไล่อากาศออกจากมานอมิเตอร์จนหมด 
4.2.5 ปิดวาล์วปล่อยน้ า 
4.2.6 เปิดวาล์วปล่อยน้ าเป็นมุม 50 องศา  
4.2.7 น าบิกเกอร์มาตวงที่วาล์วปล่อยน้ าพร้อมกับเริ่มจับเวลา เมื่อตวงปริมาตรน้ าได้เท่ากับ 400 ml 

ให้หยุดเวลาและบันทึกเวลาที่ได้ลงในตารางบันทึกผล 
4.2.8 ท าซ้ าขั้นตอนที่ 4.2.6 ถึงขั้นตอนที่ 4.2.7 โดยเปิดวาล์วปล่อยน้ าเป็นมุม 60 องศา , 70 องศา 

, 80 องศา , 90 องศา , และ 100 องศา ตามล าดับ 
4.2.9 ปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มหยุดท างาน ท าความสะอาดอุปกรณ์และเก็บให้เข้าที่ 

 
5. ตารางบันทึกผลการทดลอง  

ตารางที่ 5.1 ผลการทดลองการไหลแบบลามินาร์ 
 

ต าแหน่งวาล์ว 
ปล่อยน้ า 
(องศา) 

ปริมาตรที่ตวง 
(ml) 

เวลาที่ใช ้
(s) 

อัตราการไหล 
(m3/s) 

ความเร็ว 
(m/s) 

eR  f  

50 200      

60 200      

70 200      

80 200      

90 200      

100 200      

 
 
 



ตารางที่ 5.2 ผลการทดลองการไหลเทอร์บิวเลนท ์
 

ต าแหน่งวาล์ว 
ปล่อยน้ า 
(องศา) 

ปริมาตรที่ตวง 
(ml) 

เวลาที่ใช ้
(s) 

อัตราการไหล 
(m3/s) 

ความเร็ว 
(m/s) 

eR  f  

50 400      

60 400      

70 400      

80 400      

90 400      

100 400      

 
 

6. การวิเคราะห์ผล 
6.1 เขียนกราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของการไหลแบบลามินาร์ และเทอร์บิวเลนท์ ที่

ค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การทดลองที่ 4 Bernoulli’s Theorem 
 

1. วัตถุประสงค ์
1.1 เพื่อศึกษาทฤษฎีของ Bernoulli ส าหรับของไหลอัดตัวไม่ได้ 
1.2 เพื่อศึกษาพลังงานการไหลของของไหลโดยใช้เส้น Hydraulic Grade Line และ Energy Grade 

Line 
 
2. ทฤษฎี 

2.1 สมการของ Bemoulli 
ในกรณีที่การไหลเป็นแบบ Steady flow ของไหลเป็นแบบอัดตัวไม่ได้ ของไหลไม่มีความเสียดทานจึง

ไม่มีการสูญเสียพลังงาน และไม่มีการให้พลังงานกับของไหลระหว่างต าแหน่ง 1 และ 2 แสดงดังรูปที่ 1.6 
สามารถเขียนสมการพลังงานไดด้ังสมการที่ 1.9 

 
 

รูปที่ 1.6 Bernoulli’s Theorem 
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    (1.9) 

โดยที่ 
1P   คือ ความดันของของไหล ณ ต าแหน่งที่ 1 (N/m2) 
2P   คือ ความดันของของไหล ณ ต าแหน่งที่ 2 (N/m2) 
1V   คือ ความเร็วของของไหล ณ ต าแหน่งที่ 1 (m/s) 
2V   คือ ความเร็วของของไหล ณ ต าแหน่งที่ 2 (m/s) 
1Z   คือ ระดับความสูงของต าแหน่งที่ 1 เทียบกับระดับอ้างอิง (m) 
2Z   คือ ระดับความสูงของต าแหน่งที่ 2 เทียบกับระดับอ้างอิง (m) 

 
เทอมต่างๆ ในสมการที่ (1.9) มีหน่วยเป็นหน่วยของความยาว และมีชื่อเรียกเป็นพิเศษ ดังนี้ 



P   เรียวว่า เฮดความดัน (Pressure head)  แทนพลังงานความดันต่อน้ าหนักของของไหล 

g

V

2

2

 เรียวว่า เฮดความเร็ว (Velocity head)  แทนพลังงานจลน์ต่อน้ าหนักของของไหล 

Z    เรียวว่า เฮดระดับความสูง (Elevation head)  แทนพลังงานศักย์ต่อน้ าหนักของของไหล 
Z

P



 เรียวว่า เฮดสถิต (Static head)  ซึ่งสามารถหาค่าได้โดยใช้ไพโซมิเตอร์ 

P1 
V1 

V2 

Z1 

P2 

Z2 



หรือเรียกตามรูปของพลังงาน ได้ดังนี้ 
Z

P



   เรียวว่า  Static Energy  

g

V

2

2

      เรียวว่า  Dynamic Energy 

 
ผลรวมของเทอมทั้งสามในสมการที่ 1.9 นี้มีชื่อเรียกว่าเฮดรวม (Total head , htotal) ใช้สัญลักษณแ์ทน

ด้วย H แสดงดังสมการที่ 1.10 

HZ
g
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11
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    (1.10) 

 

หรือ สามารถหาค่าเฮดรวมได้ โดยใช้หลักการของท่อปิโด (pitot tube) เมื่อทราบค่าเฮดรวมก็จะ
สามารถหาค่าเฮดความเร็วไดด้ังสมการที่ 1.11 

statataldyn hhh t      (1.11) 
โดยที่ 

dynh    คือ เฮดความเร็ว (m) 

atalth   คือ เฮดรวม (m) 
stath    คือ เฮดสถิต (m) 

 
เมื่อทราบค่าเฮดความเร็ว ก็จะสามารถหาค่าความเร็วที่หน้าตัดใดๆ ได้ดังสมการที่ 1.12 
 

dynghV 2      (1.12) 
 

หรือสามารถหาค่าความเร็วที่หน้าตัดใดๆ ได้โดยใช้หลักการการไหลแบบต่อเนื่อง ดังสมการที่ 1.13  

A

Q
V        (1.13) 

โดยที่ 
V   คือ ความเร็วที่หน้าตัดใดๆ (m/s) 
Q   คือ อัตราการไหลที่หน้าตัดใดๆ (m3/s) 
A   คือ พื้นที่หน้าตัด ณ ต าแหน่งที่ต้องการหาค่าความเร็ว (m2) 

 
2.2 ENERGY GRADE LINE และ HYDRAULIC GRADE LINE 
Energy grade line (E.G.L) คือ เส้นที่เขียนขึ้นเพื่อใช้แสดงค่าพลังงานรวมที่หน้าตัดต่างๆ ตามปกติ

แล้วเส้น E.G.L จะลาดลงไปตามทิศทางการไหลของของไหลเป็นผลเนื่องมาจากความเสียดทานในการไหล 
เว้นเสียแต่ว่าในการไหลนั้นไม่เกิดความเสียดทานหรือมีการเพิ่มพลังงานจากภายนอกให้กับของไหล 

Hydraulic grade line (H.G.L) คือ เส้นที่อยู่ด้านล่างของเส้น E.G.L ความแตกต่างระหว่างเส้น E.G.L 
กับเส้น H.G.L ที่ต าแหน่งหน้าตัดใดๆ คือ ค่าเฮดความเร็วที่หน้าตัดนั้นๆ หรืออีกนัยหนึ่งเส้น H.G.L คือเส้นที่บ่ง
บอกค่า Static Energy นั้นเอง 

 
 



 
 

รูปที่ 1.7 Energy grade line  และ Hydraulic grade line 
 
3. อุปกรณ์การทดลอง 

3.1 ชุดทดลอง Bernoulli’s Theorem 
 
 
 
 
 
 
 
            
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1.8 ชุดทดลอง Bernoulli’s Theorem 

ปั๊มน้ า 

สวิตซ์เปิดปิด
ปั๊มน้ า 

สวิตซ์ปรับความเร็วรอบ
ปั๊มน้ า 

วาล์วระบายน้ าออก
จากถังตวง 

   ท่อปิโด (pitot tube) 

วาล์วจ่ายน้ า 

ไพโซมิเตอร์ 

ท่อ Venturi 

วาล์วน้ าเข้าท่อ Venturi 
 

วาล์วปล่อยน้ าลงถังตวง 

วาล์วด้านบน 
ท่อไพโซมิเตอร์ 



3.2 นาฬิกาจับเวลา 
3.3 ท่อ Venturi ซึ่งมีรายละเอียดของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในแต่ละต าแหน่ง ดังนี้ 

1) ต าแหน่งที่ 1  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  28.4 mm 
2) ต าแหน่งที่ 2  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  22.5 mm 
3) ต าแหน่งที่ 3  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  14.0 mm 
4) ต าแหน่งที่ 4  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  17.2 mm 
5) ต าแหน่งที่ 5  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  24.2 mm 
6) ต าแหน่งที่ 6  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  28.4 mm 

 

4. ขั้นตอนการทดลอง 
4.1 เปิดวาล์วน้ าเข้าท่อ Venturi  และเปิดวาล์วปล่อยน้ าลงถังตวง  
4.2 เปิดวาล์วจ่ายน้ าประมาณ 45 องศา 
4.3 เปิดวาล์วระบายน้ าออกจากถังตวง 
4.4 เปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มท างาน และปรับความเร็วรอบของปั๊มน้ าเต็มที่  
4.5 เปิดวาล์วด้านบนท่อไพโซมิเตอร์เพื่อไล่อากาศออก หากอากาศออกไม่หมดอาจจะปิดวาล์วปล่อยน้ า

ลงถังตวงช่วยได ้
4.6 ปรับวาล์วจ่ายน้ าเพื่อให้ระดับน้ าในไพโซมิเตอร์อยู่ในระดับต่ า (อัตราการไหลต่ า) 
4.7 ปิดวาล์วระบายน้ าออกจากถังตวงพร้อมเริ่มจับเวลา 
4.8 บันทึกระดับน้ าในไพโซมิเตอรแ์ต่ละต าแหน่ง 
4.9 บันทึกเวลาเมื่อน้ าในถังตวงมีปริมาตรเท่ากับ 20 ลิตร  
4.10 เปิดวาล์วระบายน้ าออกจากถังตวงจนหมด 
4.11 ท าซ้ าขั้นตอนที่ 4.6 ถึงขั้นตอนที่ 4.10 โดยปรับวาล์วจ่ายน้ าเพื่อให้ระดับน้ าในไพโซมิเตอร์อยู่ใน

ระดับกลาง และระดับสูง ตามล าดับ 
4.12 ปิดสวิตซ์เพื่อให้ปั๊มหยุดท างาน ท าความสะอาดอุปกรณ์และเก็บให้เข้าที่ 
 

5. ตารางบันทึกผลการทดลอง  
ตารางที่ 5.1 ผลการทดลอง Bernoulli’s Theorem 

 

ระดับอัตรา
การไหล 

ค่าที่วัด ต าแหน่งของท่อ Venturi 
1 2 3 4 5 6 

ต่ า 
ระดับน้ าในไพโซมิเตอร ์(mm)       
ปริมาตรที่ตวง (ml)  
เวลาที่ใช้ (s)  

ปานกลาง 
ระดับน้ าในไพโซมิเตอร ์(mm)       
ปริมาตรที่ตวง (ml)  
เวลาที่ใช้ (s)  

สูง 
ระดับน้ าในไพโซมิเตอร ์(mm)       
ปริมาตรที่ตวง (ml)  
เวลาที่ใช้ (s)  



ตารางที่ 5.2 การประมวลผลการทดลอง Bernoulli’s Theorem 
 

ระดับอัตรา
การไหล 

ค่าที่วัด ต าแหน่งของท่อ Venturi 
1 2 3 4 5 6 

 
ต่ า 
 

hstat (m)       
V (m/s)       
hdyn (m)       
htotal (m)       

ปานกลาง 

hstat (m)       
V (m/s)       
hdyn (m)       
htotal (m)       

สูง 

hstat (m)       
V (m/s)       
hdyn (m)       
htotal (m)       

 
 
6. การวิเคราะห์ผล 

6.1 เขียนกราฟความเร็วเทียบกับต าแหน่งของท่อ Venturi 
6.2 เขียนกราฟ Energy grade line  และ Hydraulic grade line เทียบกับต าแหน่งของท่อ Venturi 
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