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บทคัดยอ 
 

             โครงการวิจัยนี้จัดทําข้ึนเพื่อออกแบบและสรางอุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟาในการเลี้ยง
ปลาตูสวยงามและทดสอบหาประสิทธิภาพอุปกรณฯ ท่ีออกแบบและสรางข้ึน 

  อุปกรณลักษณะทอพีวีซี มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 นิ้ว สูง 130 เซนติเมตร การทํางาน
ของอุปกรณใชการสุญญากาศ  ปลอยน้ําออกและเขาในอุปกรณอยางตอเนื่อง 

  ผลการทดลองอุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟาในการเลี้ยงปลาตูสวยงาม อัตราการไหลของน้ํา
เฉลี่ย 20 ลิตร/ชั่วโมง  
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Abstract 
 

             This research is designed to Design and construction of non-electric water 
pump equipment in the aquarium beautiful. And test the efficiency of the device. 
Designed and built. 
           PVC pipe fittings The diameter is 12 inches high 130 centimeters. The operation 
of the device using the vacuum.  Discharge of water and continuous access to 
equipment. 
           Experimental results Non-electric water pump in the aquarium beautiful. 
Average water flow rate is 20 liters / hour. 
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บทที ่ 1 

บทนํา 
 

 1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ผูวาการการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย [2] :   กลาวสัมภาษณในเอกสารสารคดี 
โลก 360 องศา   ตอนหนึ่งวา ณ เวลานี้ไฟฟาเปนหนึ่งในปจจัยของการดํารงชีวิต การจะไดมาของ
พลังงานไฟฟาตองมีแหลงเชื้อเพลิงในการผลิตและเทคโนโลยีท่ีทันสมัย   เพ่ือตอบสนองความตองการ
ของประชาชนและภาคอุตสาหกรรม  เปนหัวใจสําคัญการสรางความม่ันคงทางดานเศรษฐกิจของ
ประเทศ      ปจจุบันประเทศไทยผลิตไฟฟาดวยกาซธรรมชาติถึงรอยละ 70 รองลงมา คือ ถานหิน
และพลังน้ํา     อนาคตปริมาณกาซธรรมชาติจากแหลงสํารองในประเทศจะหมดประเทศเพ่ือนบานมี
แนวโนมจะไมสงออกกาซธรรมชาติมาประเทศไทย         เพราะตองเก็บไวเพ่ือพัฒนาประเทศ     
ดังนั้นแผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟาจึงมุงเนนการพ่ึงพาพลังงานในประเทศใหมากท่ีสุด   และให
ความสําคัญกับการหาพลังงานทดแทนฯ 

 ปจจุบันท้ังภาครัฐและเอกชนรณรงคเรื่องการประหยัดพลังงานไฟฟาหลายรูปแบบ  เชน  
มาตรการลดคาไฟฟาเม่ือใชไมเกินหนวยท่ีกําหนด  แผนปายเตือนปดไฟฟาหลังเลิกใช รณรงคเปดแอร
เครื่องปรับอากาศ 25 องศา  อุปกรณไฟฟาออกแบบใหประหยัดไฟเบอร 5 และปจจุบันรณรงคใหใช
หลอด LED เปนตน      และถาไดมีการประดิษฐคิดคนอุปกรณใหมท่ีไมใชไฟฟามีประโยชนการใชงาน
เหมือนเดิม  ทําใหผูใชไมตองเสียคาไฟฟา   ถามีผูใชอุปกรณดังกลาวจํานวนมาก ภาพรวมทําใหลด
การผลิตไฟฟาในประเทศซ่ึงมีแนวโนมการใชไฟฟามากข้ึนทุกป 

        อาชีพการเลี้ยงปลาตูสวยงามขายหรือการเลี้ยงปลาเพ่ือความสวยงานในบาน    นิยมใช
อุปกรณปมลมใชไฟฟาในการเพ่ิมออกซิเจนในน้ําใหกับปลา  และอุปกรณปมน้ําไฟฟาท่ีทําหนาท่ีดูดน้ํา
ท่ีผานระบบการกรองของตูปลา   แลวดูดน้ํากลับเขาตูปลาดานท่ีมีปลาอยู    ทําใหน้ําตูปลาเกิดระบบ
การหมุนเวียนผานระบบการกรองสารแขวนลอย  น้ําจะดูสะอาดใสไมตองเปลี่ยนน้ําบอยๆ ปมน้ําท่ีใช
นิยมใชแบบจุมแชลงในน้ํา     ซ่ึงจะตองมีความระวังในการใชเนื่องจากสายไฟฟาท่ีตอเขากับตัวปมน้ํา  
เม่ือแชน้ํานานๆ ผิวเปลือกสายไฟจะมีลักษณะแข็งกรอบ     เม่ือเกิดการเคลื่อนท่ีของตัวปมเม่ือนําปม
ออกมาทําความสะอาด  มักจะเกิดการแตกราวท่ีผิวเปลือกหุมถึงเนื้อโลหะสายไฟ ถาผูใชงานไมสังเกต
นําอุปกรณไปใชงานจุมแชน้ํา จะทําใหเกิดการลัดวงจรไฟฟาเปนอันตรายตอชีวิตของผูใชงานได  แต
ถาสังเกตเห็นกอนผูใชก็จะเปลี่ยนซ้ืออุปกรณตัวใหมแทน     อุปกรณท้ังปมลมและปมน้ําจะตองเสียบ
ปลั๊กทํางานตลอด 24 ชั่วโมงไมมีการถอดปลั๊กออกนอกจากกรณีลางตูปลา     ทําใหผูประกอบอาชีพ
เลี้ยงปลาจําหนายและประชาชนท่ัวไปท่ีนิยมเลี้ยงปลาสวยงาม  จะตองมีคาใชจายไฟฟาท้ังปมลมและ
ปมน้ําขนาดเล็กสุดรวม 20วัตต เสียคาไฟฟา 300 บาท/ป/1 ตูปลาขนาดไมเกิน 20 นิ้วอยางหลีกเลี่ยง
ไมได 

 ดังนั้นผูวิจัยจึงมีกรอบแนวคิด      ออกแบบและสรางอุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟาใน
การเลี้ยงปลาตูสวยงามแทนอุปกรณเดิมท่ีมี   ทดลองปรับแกไขจนกระท่ังใชงานไดจริง  ดําเนินการขอ
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จดอนุสิทธิบัติการประดิษฐ   เผยแผผลงานในงานวิจัยหรือชุมชนกลุมเปาหมายท่ีรองขอ  และหา
ผูผลิตจําหนายในเชิงพาณิชยตอไป 

1.2  วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
                1.2.1   ออกแบบและสรางอุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟาในการเลี้ยงปลาตูสวยงาม 
 1.2.2   ทดสอบหาประสิทธิภาพอุปกรณฯ ท่ีออกแบบและสรางข้ึน 
 1.2.3   ดําเนินการขอจดอนุสิทธิบัติการประดิษฐ 
 1.2.4   เผยแผในงานวิจัยหรอืชุมชนกลุมเปาหมายท่ีรองขอและหาผูผลิตจําหนายในเชิง 
                         พาณิชยตอไป 
1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 1.3.1   ปมน้ําท่ีออกแบบมีกําลังปม 50 – 150 ลิตร/ชั่วโมง 
 1.3.2  ตูปลาท่ีใชในการทดลองมีขนาด 20-30 นิ้ว ปลาท่ีใชเลี้ยงประกอบการทดลอง
เปนปลาสวยงามท่ัวไปท่ีหาซ้ือไดงาย 
1.4  ประโยชนท่ีไดรับ  
         1.4.1    ไดอุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟาในการเลี้ยงปลาตูสวยงาม แตมีกําลังปม 50–60 ลิตร/
ชั่วโมง 
 1.4.2   เผยแผผลงานวิจัยในงานบริการวิชาการชุมชน หรืองานเผยแผผลงานวิจัยท่ีไดจัดข้ึน 
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 บทท่ี 2 

ทฤษฏีที่เกี่ยวของ 

บทนํา 

            ในการดําเนินงานวิจยั ออกแบบและสรางอุปกรณปมน้ําฯ มีทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ดังนี้ 

2.1  ทฤษฎท่ีีเกี่ยวของ  

2.1.1  กาลักน้ํา [1]  
               กาลักน้ํา (syphon หรือ siphon) เปนวิธีการถายเทของเหลวจากท่ีสูงลงไปสูท่ีต่ําอยาง
ตอเนื่องโดยผานตัวกลางคือทอ หลอด หรือสาย โดยท่ีไมตองใชอุปกรณไฟฟาชวยแตอยางใด วิธีการ
ทําโดยใชหลอดหรือทอน้ํามาเติมน้ําใหเต็มปดปลายหลอดท้ังสองขางเอาไวใหแนน และนําปลาย
หลอดขางใดขางหนึ่งใสลงไปในภาชนะท่ีตองการท่ีจะถายเทน้ําออก   และปลายหลอดอีกขางหนึ่งก็ใส
ไวในภาชนะท่ีรองรับและจะตองต่ํากวาภาชนะท่ีจะถายน้ําออกเสมอ แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของน้ํา
และน้ําหนักของน้ําในหลอดจะดูดเอาน้ําจากปลายหลอดดานท่ีสูงกวาลงมาสูดานท่ีต่ํากวา  ทําใหถาย
น้ําออกจากภาชนะไดอยางงายดาย ซ่ึงภายในทอหรือหลอดน้ําจะกระทํากันคลายสายโซท่ีเรียงรอยไป
ดวยน้ํา ซ่ึงจะดึงโมเลกุลน้ําดวยกันตามกันมาโดยอาศัยพันธะไฮโดรเจนนั้นเอง ท้ังนี้ไดมีการทดลองใน
ระบบสญุญากาศโดยสูบอากาศออกทําใหพบวากาลักน้ํายังคงสามารถทํางานไดดังเดิม แสดงวากาลัก
น้ําไมไดอาศัยแรงดันอากาศ แตอาศัยแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลและน้ําหนักของของเหลวนั้นๆ 

 2.1.2  การเล้ียงปลาสวยงาม [3]:  
            การใหอากาศและการหมุนเวียนน้ําเลี้ยงปลา  มี 2 วิธีดวยกัน 
          - ใชเครื่องใหอากาศใตน้ํา (Air Pump) โดยผานทอลมและมีตัวปลอยอากาศใตน้ํา เชน หัว
ทราย 
          - ใชเครื่องพนน้ําขนาดเล็ก โดยใหหลักการใหน้ําหมุนเวียนข้ึนมาสัมผัสอากาศ  หรือในเครื่อง
พนน้ําบางรุนจะมีทอสําหรับใสสายลมเพ่ือดูดอากาศเขาไปผสมกับน้ํา แลวพนออกมาเปนการให
อากาศในตูปลา 
          อุปกรณกําจัดของเสีย 

           การกําจัดของเสียในตูปลาเปนสิ่งท่ีจําเปนตองใชในการเลี้ยงปลา  การกําจัดของเสียสวนมาก
จะใชระบบกรองน้ําโดยท่ัวไปมักจะเห็นกันอยูมี 2 แบบ            
          - กรองใตทราย (Sub sand filter) เปนอุปกรณท่ีใชหลักการใหน้ําผานใตทรายแลว น้ําจะพน
ออกทางทอเหนือพ้ืน  ทรายสิ่งสกปรกก็จะติดอยูท่ีพ้ืนทราย จุลินทรียในทรายก็จะยอยสลายของเสีย 
          - การกรองแบบเปยก – แหง (Wet & dry filter)    เปนการกรองโดยใชหลักการโปรยน้ําลง
มาโดยมีวัสดุพ้ืนท่ีผิวมาก   เปนตัวรองรับ โดยผานตัวกรองหลาย ๆ ชนิด   เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด การโปรยน้ําก็เปนอีกวิธีหนึ่งท่ี ทําใหเพ่ิมออกซิเจนใหกับตูปลาของเรา      และการท่ีน้ําผาน
วัสดุพนท่ีผิวมากก็จะทําใหน้ําสัมผัสกับพ้ืนท่ียึดเกาะของจุลินทรียท่ีทําหนาท่ีบําบัดคุณภาพน้ํา   ท้ังจุล
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ลินทรียท่ีใชออกซิเจนและจุลินทรียไมใชออกซิเจนในการยอยสลาย ของเสีย  วัสดุเหลานี้มักพบเห็น
ท่ัวไปเชน ไบโอบอล (Bio ball) กรวดปะการัง ฯลฯ 

2.1.3  แรงดันน้ํา[3]: 
           – ความดันอากาศ ความดันอากาศเรียกอีกอยางหนึ่งวา ความดันบรรยากาศ       ความดัน
อากาศเปนผลของอากาศท่ีกดลงมาตรงบริเวณท่ีเราตองการวัดความดันอากาศ        เราสามารถเห็น
เหตุการณท่ีเปนผลมาจากความดันอากาศไดมากมาย   เชนการใชหลอดดูดน้ําจากแกวน้ําหรือภาชนะ
อ่ืนๆ   น้ําในภาชนะจะถูกแรงกดอากาศกดลงจนทําใหน้ําในภาชนะเคลื่อนท่ีไปตามหลอดแลวเขาไปสู
ปากเราได    ประโยชนของความดันอากาศ ความดันอากาศทําใหเราสามารถใชหลอดดูดน้ําได   การ
เจาะรูกระปองน้ํา   หรือกระปองนมตองเจาะ 2 รู ในตําแหนงตรงขามกันเพ่ือใหอากาศดันของเหลวท่ี
อยูในกระปองไหลออกไปได   ความดันอากาศชวยพยุงปกเครื่องบินใหบินในอากาศได เนื่องจากความ
ดันใตปกเครื่องบินและความดันบนปกเครื่องบินท่ีแตกตางกัน     ทําใหเครื่องบินลอยข้ึนจากพ้ืนดินได 
จากหลักการเกิดความดัน หรือแรงดัน  ทําใหเราสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันไดมากมาย 
เชน ในเครื่องบด ระบบไฮโดรลิก  การออกแบบรองเทานักฟุตบอลท่ีตองมีปุมอยูท่ีพ้ืนรองเทา เพ่ือลด
ความดันระหวางรองเทากับพ้ืนสนามไดดีข้ึน  หรือรองเทาสกีของนักเลนสกีจีมีลักษณะแบน      และ
มีพ้ืนท่ีมากทําใหเพ่ิมความดันระหวางพ้ืนรองเทากับพ้ืนท่ีมีหิมะปกคลุมการเคลื่อนไหวของนักเลนสกี 
จะคลองแคลวและเลนสะดวกข้ึน 
         – ความดันของของเหลว เปนแรงดัน  หรือความดันท่ีเกิดจากน้ําหนักของของเหลวกดทับลง
มาตรงบริเวณท่ีเราตองการวัด    ความดันของน้ําหากวัดในบริเวณตื้นๆหรือใกลกับผิวน้ํา ความดันน้ํา
จะมีคานอยกวาบริเวณท่ีมีความลึกลงไปใตผิวน้ํามากๆ  ระดับน้ําท่ีตื้น เราจะสามารถลงไปวายน้ําหรือ
ดําน้ําได โดยไมมีอันตรายเนื่องจากความดันน้ํามีนอย แตหากเราดําน้ําในระดับน้ําท่ีลึกเกินไปความดัน
ของน้ําจะกดดันเราอาจทําใหเกิดอันตรายได      ความดันของน้ําจะทําในทุกทิศทุกทางท่ีน้ําลอมรอบ
ตัวการดําน้ําในระดับน้ําลึก หรือการเดินทางในทะเลลึกจําเปนตองใชอุปกรณ เชน ชุดดําน้ําท่ีแข็งแรง
มากๆ ท่ีสามารถทนความดันสูงในน้ําลึกได การออกแบบเรือดําน้ําตองออกแบบมาอยางแข็งแรง และ
ทนตอสภาพความดันสูงในน้ําลึกไดเปนอยางดี    ความดันของของเหลวทุกชนิดจะออกแรงกระทํากับ
วัตถุในทุกทิศทุกทาง ซ่ึงจะแตกตางจากความดันอากาศท่ีทําในทิศทางเดียว คือ กดลงมาบริเวณนั้น
หรือผิววัตถุนั้นตรงๆ 

 
2.1.4  เครื่องปมอากาศ  [3]:       
                 เครื่องปมอากาศ หรือ แอรปม (Air  Pump)   เปนอุปกรณท่ีมีความจําเปนตอการเลี้ยง
ปลาสวยงามอยางยิ่ง ใชแอรปมก็แทบจะทําใหไมสามารถดําเนินการเลี้ยงปลาสวยงามได  หลักการ
ทํางานของเครื่องแอรปมคือ เครื่องจะปมหรือดูดเอาอากาศตรงบริเวณท่ีเครื่องตั้งอยู  แลวสงผานออก 
ไปตามทอหรือสายลม     ซ่ึงตอไปจุมลงน้ําในตูปลาและลมจะถูกทําใหกระจายตัวออกเปนฟองอากาศ 
ลงไปในน้ํา   เพราะผานรูพรุนของหัวฟูหรือหัวทรายท่ีปลายสายลม     ออกซิเจนท่ีมีอยูในอากาศก็จะ
ละลายลงในน้ําในขณะท่ีฟองอากาศลอยข้ึนผิวน้ํา     ดังนั้นการละลายของออกซิเจนจะเกิดข้ึนไดมาก
หรือนอย       ก็จะข้ึนกับชนิดของหัวทรายท่ีจะชวยทําใหลมมีการแตกตัวเปนฟองฝอยไดมากเพียงใด 
กับระดับความลึกของสายลมท่ีแหยลงไปในน้ํา ถาน้ํามีความลึกมากก็จะยิ่งมีการละลายของออกซิเจน 
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ไดมาก แตท้ังนี้ตองข้ึนกับกําลังของเครื่องแอรปมท่ีจะสามารถปมลมลงไปไดดวย  แอรปมจึงทําหนาท่ี
เพ่ิมปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในตูปลา ทําใหปลาสดชื่นไมอึดอัด ปลาจะมีสุขภาพดีและเจริญเติบโต
ไดเปนปกติ 
 2.1.5  เช็ควาลว (Check Valve) [6] 

           เช็ควาลว (Check Valve)เรียกอีกชื่อนึงวา วาลวกันกลับ คืออุปกรณในระบบน้ํา ทําหนาท่ี
ควบคุมใหน้ําไหลไปในทิศทางเดียว ปองกันไมใหน้ําไหลยอนกลับเม่ือปมน้ําหยุดทํางาน ใชติดตั้งคูกับ
ปมน้ํา เพ่ือปองกันไมใหน้ําไหลยอนกลับเขาตัวปมเม่ือไมมีการเปดใชน้ํา หากน้ําไหลยอนกลับเขาปม
จะไดใหระบบรวน นําไปสูอายุการใชงานท่ีไมเหมาะสม โดยท่ัวไปเช็ควาลวท่ีนิยมใชงานในประเทศ
ไทยมีอยู 3 แบบ คือสปริงเช็ควาลว สวิงเช็ควาลว และสปรงิฟุตวาลว 

1. สวิงเช็ควาลว (Swing Check Valve) 

            

รูปท่ี 2-1 สวิงเช็ควาลว 

              เปนวาลวชนิดปดก้ันน้ํา ใหน้ําไหลไดในทางเดียว ติดตั้งไดในเฉพาะแนวนอน การทํางาน
ของวาลวชนิดนี้ จะเปนไปโดยอัตโนมัต คือน้ําจะไหลผานวาลวไดไปในทิศทางท่ีน้ําไหลเขา แตถามี
แรงดันของนไหลยอนกลับ ลิ้นท่ีอยูภายในจะปดก้ันทันที เช็ควาลวท่ีมีคุณภาพนั้นจะตองผลิตมาจาก
ทองเหลืองท่ีมีคุณภาพ เพ่ือปองกันการเกิดสนิม จะมีอายุการใชงานไดยาวนาน 

2. สปริงเช็ควาลว (รูเต็ม) (Spring Check Valve – Full Bore) 

      

รูปท่ี 2-2 สปริงเช็ควาลว 

           สปริงเช็ควาลว คือ วาลวชนิดปดก้ันน้ํา ใหน้ําไหลไดในทางเดียว การทํางานของวาลวชนิดนี้
จะเปนไปโดยอัตโนมัติ น้ําจะไหลผานวาลวไดในทิศทางท่ีน้ําไหลเขา และลิ้มของวาลวจะปดก้ันทันทีท่ี
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น้ําหยุดเพ่ือปองกันความเสียหายของอุปกรณและทอจากแรงกระแทกยอนกลับของน้ํา เหมาะสําหรับ
ระบบปมน้ํา ซ่ึงสามารถติดตั้งไดท้ังแนวนอนและแนวตั้ง 

3. สปริงฟุตวาลว (Spring Foot Valve) 

 

รูปท่ี 2-3 สปริงฟุตวาลว 

                  เปนวาลวกันน้าํไหลยอนกลับดวยระบบสปริง พรอมตะแกรงสแตนเลส ชวยดักกรอง
ตะกอนตางๆ ไมใหไหลเขาปม และเก็บกักน้ําในเสนทอ ชวยยืดอายุการใชงานปมน้ํา 

 

 

 

2.1.6 ทอพีวีซีราคา [7] 

  

 
รูปท่ี 2-4 ทอพีวีซี 

  

                  พีวีซี PVC ยอมาจากคําวาPolyvinyl chloride (พอลิไวนิลคลอไรด) เปนพลาสติกท่ี
สามารถหลอมเหลวเม่ือโดนความรอนสูงถึงจุดจุดหนึ่ง    จึงสามารถนํามาหลอข้ึนรูปใชงานตามความ
ตองการไดดวยเหตุนี้เองเม่ือถูกนํามาผลิตเปนทอพีวีซี มีราคาท่ีประหยัดอีกท้ังยังมีความทนทาน  อายุ
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การใชงานสูง  ประกอบกับสามารถทําใหผลิตภัณฑมีความเรียบเนียนเลื่อนไดดี  จึงเหมาะอยางยิ่งจาก
การนํามาใชในการวางระบบน้ําตางๆ อาทิ  ระบบน้าํประปา ระบายน้ําท้ิง  เปนตน ซ่ึงทางเรา ไดทํา
การรวบรวมสิ่งท่ีเราขาย ในทุกขนาดและทุกประเภทงานมาไวจําหนายใหผูบริการทุกทานไดเลือก
สั่งซ้ือไดตามวัตถุประสงคความตองการนําไปใชงาน     

 
                  ทอพีวีซี สีฟา หรือ PIPE (BLUE) ใชในงานทอน้ํา  ประเภทประปา  ประเภทระบายสิ่ง
ปฏิกูล  ประเภทน้ําดื่ม  ประเภทระบายน้ํา ประเภทรับความดันในโรงงานอุตสาหกรรม และงานอ่ืนๆ
หลากหลายประเภทงาน โดยเปนทอยาวขนาดทอนละ 4เมตร ผลิตดวยงานคุณภาพมาตรฐาน มอก.
17-2532 มีตัวเลขระบุแรงดันสูงสุดท่ีรับไดเปนกิโลกรัม ตอตารางเมตรแสดง มีท้ังแบบชนิดปลายบาน
ธรรมดา BELL-END  PIPER และแบบชนิดปลายบานปากระฆัง RUBBER   RING SOCKET  PIPES  

                  ทอสีเทาหรือ PIPE (GRAY)        เปนผลิตภัณฑท่ีใชสําหรับเดินน้ําท้ิงหรืองานเพ่ือการ 
เกษตรและโรงงานอุตสาหกรรม   ท่ีใชระบายน้ําหรือของเหลวประเภทเคมีภัณฑโดยเปนทอยาวขนาด
ทอนละ 4เมตร สําหรับ ทอสีเหลือง หรือ PIPE(YELLOW) เนื่องจากมีคุณสมบัติเบาและเปนฉนวนไม
นําไฟฟา     จึงถูกนํามาใชเปนผลิตภัณฑสําหรับรอยสายไฟฟาและสายโทรศัพทโดยเปนทอยาวขนาด
ทอนละ 4เมตร ผลิตดวยงานคุณภาพมาตรฐาน มอก.216-2524 มีท้ังขนาดกวาง 3นิ้ว (80) และ 4นิ้ว 
(100) ยาวทองละ 6เมตร   
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รูปท่ี 2-6 รายละเอียดทอสีฟา 
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รูปท่ี 2-7 รายละเอียดทอสีเหลือง 

 

รูปท่ี 2-8 รายละเอียดทอสีเทา 
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2.1.7  ทฤษฎีเกี่ยวกับการลอยตัวของวัตถุในน้ํา [8] 

หลักการของอารคีมีดีส 

            เม่ือนําวัตถุลงไปแทนท่ีของเหลว จะมีแรงตานเทากับน้ําหนักของของเหลวปริมาตรเทาสวน
จม จากหลักการนี้ทําใหเขาใจในหลักการหลายอยาง เชน เรือเหล็กทําไมจึงลอยน้ํา ของเหลวตางชนิด
กันมีความหนาแนนตางกัน อารคีมีดีสชี้ใหเห็นถึงเรื่องความหนาแนนและนํามาเทียบกับน้ําเรียกวา
ความถวงจําเพาะ  

 

รูปท่ี 2-9 แสดงกฎการลอยตัวของอารคีมีดสิ 

 

รูปท่ี 2-10 แสดงภาพกรณีวัตถุจมของเหลวและผูกเชือก 

            จากหลักการนี้ทําใหอารดีมีดีสสามารถพิสูจนมงกุฎทองคํา ท่ีชางทํามงกุฎ

หลอมสิ่งเจือปนลงไปในเนื้อทอง อารคีมีดีสหาวิธีวัดปริมาตรมงกุฎทองคําไดดวยการเอาไปแทนท่ีน้ํา 
และปลอยใหน้ําลนออกมา  

 

 

 

 

 

javascript:if(confirm('http://www.mc41.com/content/archimedes04.1.htm%20%20%5Cn%5CnThis%20file%20was%20not%20retrieved%20by%20Teleport%20Pro,%20because%20it%20was%20unavailable,%20or%20its%20retrieval%20was%20aborted,%20or%20the%20project%20was%20stopped%20too%20soon.%20%20%5Cn%5CnDo%20you%20want%20to%20open%20it%20from%20the%20server?'))window.location='http://www.mc41.com/content/archimedes04.1.htm'
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 แรงลอยตัวและการลอยตัว (Buoyancy Force and Flotoation) [8] 

(นภดล อินนา.กลศาสตรของไหล.หนา 54.) 

 แรงลอยตัว (Buoyancy Force) หมายถึง แรงลัพธท่ีกระทําบนวัตถุซ่ึงจมอยูในของไหลหรือ

ลอยตัวอยูในของไหลท่ีอยูนิ่ง แรงลอยตัวจะกระทําอยูในแนวตั้งเสมอ และไมสามารถมีแรงใน

แนวนอนในสวนของแรงลัพธ เพราะภาพฉายของวัตถุท่ีจมหรือสวนท่ีจมของวัตถุท่ีลอยตัวบนแผนตั้ง 

จะมีคาเปนศูนยเสมอ 

 แรงลอยตัวท่ีกระทําบนวัตถุท่ีจมจะมีคาเทากับความแตกตางระหวางแรงดันในแนวตั้งดานใต

และแรงดันในแนวตั้งดานบน จากรูปท่ี 2-11 จะเห็นวาแรงดันในแนวตั้งดานใตจะมีคาเทากับน้ําหนัก

ของของไหล (จริงหรือจินตนาการ) ซ่ึงจะอยูในแนวตั้งเหนือพ้ืนผิว ABC ซ่ึงแสดงโดยน้ําหนักของของ

ไหลภายใตพ้ืนท่ี ABCEFA แรงดันในแนวตั้งดานบนจะมีคาเทากับน้ําหนักของของไหลภายใตพ้ืนท่ี 

ADCEFA ผลตางระหวางแรงท้ังสองจะมีคาเทากับแรงดันในแนวต้ังเนื่องจากน้ําหนักของของไหล

ภายใตพ้ืนท่ี ABCD ท่ีถูกแทนท่ีดวยของแข็ง ซ่ึงสามารถแสดงในรูปของสมการไดดังตอไปนี้ 

    Fb   =   γV     (2.1) 

  เม่ือ Fb คือ  แรงลอยตัว 

   γ คือ  น้ําหนักจําเพาะ 

   V คือ  ปริมาตรของของไหลท่ีถูกแทนท่ี 

 

 

 
รูปท่ี 2-11 สวนของวัตถุท่ีลอยและจมอยูใตนํ้า 

 สมการท่ี 2.1 สามารถใชกับวัตถุท่ีลอยตัวและ V เปนปริมาตรของของไหลท่ีถูกแทนท่ีของ

สวนท่ีจม (ภาพท่ี 2.31 แรงในแนวดิ่งท่ีกระทําบนสวนเล็ก ๆ ของวัตถุซ่ึงอยูในรูปปริซึมในแนวดิ่งของ

หนาตัด QA มีคาเทากับ 
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    σFb   =  (P2 – P1) σA 

     =  γhσA 

     =  γσA 

  เม่ือ σV คือ  ปริมาตรของปริซึม 

    Fb   =  γ∫dv 

     =  γv 

   γ  จะเปนคาคงท่ีตลอดปริมาตร 

 การหาเสนท่ีแรงลอยตัวกระทําผาน ทําไดโดยหาโมเมนตรอบจุดอางอิงจุดใดจุดหนึ่งในท่ีนี้จะ

ใชจุด O 

    γ∫v  x dV =  γV  

      =  ∫ v  x dV 

 เม่ือ  คือ  ระยะทางจากแกนถึงเสนท่ีแรงลอยตัวกระทําผาน ซ่ึงเปนจุดเดียวกับจุดศูนยถวง

ของปริมาตรท่ีถูกแทนท่ี ซ่ึงเรียกวา จุดศูนยกลางของการลอยตัว 

 

รูปท่ี 2-12 แรงในแนวดิ่งท่ีกระทําบนสวนเล็ก ๆ ของวัตถุ 
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การทรงตัวของวัตถุท่ีจมและลอย (The Stability of Submerged and Floating Bodies) 

(นภดล อินนา.กลศาสตรของไหล.หนา 58.) [3]: 

วัตถุจม (Submerged Body) เชน เรือดําน้ํา จะจมอยูในน้ําไดหรือไมนั้นข้ึนอยูกับความมี

เสถียรภาพ (Stability) ซ่ึงความมีเสถียรภาพหมายถึง วัตถุท่ีจมนั้นเม่ือหมุนหรือสายรอบแกนใน

แนวนอนแลวจะคืนกลับมาสูท่ีตําแหนงเริ่มตน เชน เรือดําน้ําอาจจะถูกกระแสน้ําท่ีพัดผานทําใหเกิด

การหมุนรอบแกนในแนวนอน ถาเรือดําน้ําถูกออกแบบไวเปนอยางดี (มีเสถียรภาพ) เรือดําน้ํานั้นจะ

หมุนสามารถหมุนกลับมาท่ีตําแหนงเริ่มตนได 

 ขอกําหนดท่ีสําคัญท่ีสุดของการมีเสถียรภาพของวัตถุจมคือ จุดศูนยกลางของการลอยตัว 

(Center of Buoyancy) จะตองอยูเหนือจุดศูนยกลางของความถวงของวัตถุ (Center of Gravity of 

Submerged Body) จุดศูนยกลางของการลอยตัวจะเปนจุดเดียวกับจุดศูนยถวงของปริมาณของของ

ไหลท่ีถูกวัตถุแทนท่ี (Centroid of the Displaced Volume of Fluid) ดังนั้น วิธีงายท่ีสุดท่ีจะทําให

วัตถุมีเสถียรภาพคือการออกแบบใหวัตถุนั้นใหหนักท่ีสวนลาง 

 จากรูปท่ี 2-13 ถาให CB แทนจุดศูนยกลางของการลอยตัว   และ CG แทนจุดศูนยกลาง

ความถวงของวัตถุ 

 

 
รูปท่ี 2-13 การทรงตัวของวัตถุท่ีจมอยูในรูปแบบตางๆ 

 จากรูปท่ี 2-13 (a) จะเห็นไดวาจุด CB อยูเหนือจุด CG และอยูในแนวดิ่งเดียวกัน ดังนั้นวัตถุ

ชิ้นนี้จะมีเสถียรภาพอยูได 

 จากรูปท่ี 2-13 (b) ถามีแรงบางชนิดมาทําใหวัตถุหมุนไปเล็กนอยในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  

แรงลอยตัวและน้ําหนักของวัตถุจะพยายามทําใหเกิดแรงคูควบในทิศทางตามเข็มนาฬิกา  ซ่ึงจะทําให

วัตถุกลับคืนสูความมีเสถียรภาพอยูได (จุด CB ยังคงอยูเหนือจุด CG) 

 

 จากรูปท่ี 2-13 (C) แสดงใหเห็นถึงความแตกตางจากรูปท้ังสองขางตน      ในรูปนี้จะเห็นวา  

จุด CB อยูใกลจุด CG ถามีแรงเพียงเล็กนอยมากระทําตอวัตถุชิ้นนี้จะทําใหวัตถุชิ้นนี้พลิกคว่ําได  

เพราะแรงลอยตัวและน้ําหนักของวัตถุจะชวยใหเกิดแรงคูควบในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
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2.1.8  ความดันอากาศ หรือ ความดันบรรยากาศ [4] 
                 คุณสมบัติของอากาศ อากาศมีสมบัติเฉพาะตัวท่ีสําคัญ คือ 1. เปนสสาร มีมวล มีตัวตน 
ตองการท่ีอยู และสัมผัสได 2. เปนของไหลถายเทไปไดตลอดเวลา อากาศจะไหลจากบริเวณท่ีมีความ
กดดันอากาศสูงไปยังบริเวณท่ีความกดดันอากาศต่ํา จึงทําใหเกิดลม 3. ทําใหเปนของเหลวไดโดยการ
เพ่ิมความดันสูงๆ หรือทําใหเย็นจัดๆ อากาศจะเปลี่ยนไปเปนของเหลว เรียกวา อากาศเหลว มี
ลักษณะเปนของเหลวไมมีสี 4. อากาศมีความหนาแนน มีความดัน มีความชื้น และมีระดับอุณหภูมิ 
                ความดันอากาศ หรือ ความดันบรรยากาศ  หมายถึง คาของแรงดันอากาศตอหนึ่งหนวย
พ้ืนท่ีท่ีรองรับแรงดันนั้น ในการพยากรณอากาศ เรียกความดันอากาศวา ความกดอากาศอากาศท่ีปก
คลุมโลกเราเปนชั้นๆ เรียกวาชั้นบรรยากาศ  บรรยากาศแตละชั้นมีสวนประกอบและปริมาณของแกส
แตกตางกัน   เนื่องจากอากาศเปนสารซ่ึงมีมวลจึงถูกแรงโนมถวงของโลกดึงดูดเชนเดียวกับท่ีกระทํา
ตอวัตถุอ่ืนๆ   น้ําหนักของอากาศท่ีกดลงบนพ้ืนโลกเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกในแนวตั้งฉากตอหนึ่ง
หนวยพ้ืนท่ีเรียกวา    ความดันอากาศหรือความดันบรรยากาศความดันอากาศมีการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลา และความดันอากาศ ณ บริเวณตางๆ จะไมเทากัน ซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิ กลาวคือ บริเวณ
ใดท่ีมีอุณหภูมิสูง อากาศจะขยายตัวทําใหความหนาแนนต่ํากวาอากาศโดยรอบจึงลอยตัวสูงข้ึนทําให
ความดันอากาศบริเวณนั้นต่ํากวาบริเวณใกลเคียง และเกิดเปนบริเวณความกดอากาศต่ํา   ซ่ึงจะเปน
บริเวณท่ีอากาศไมดี มีเมฆและฝนมากสวนบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ํา    ความหนาแนนจะสูงกวาอากาศ
โดยรอบจึงจมตัวลง ทําใหความดันบริเวณนั้นสูงกวาบริเวณใกลเคียงเกิด       จึงเปนบริเวณความกด
อากาศสูง ซ่ึงจะมีเมฆนอย และสภาพอากาศดี   จากการท่ีความดันของอากาศเกิดจากน้ําหนักของ
อากาศ ฉะนั้นยิ่งสูงจากพ้ืนโลกของมวลอากาศยิ่งมีนอย นั่นคือ     ความดันของอากาศจะลดลงตาม
ระดับความสูง   ดังนั้นแลวความดันอากาศจะมีคามากหรือนอยข้ึนอยูกับพ้ืนท่ี ถาพ้ืนท่ีมาก จะทําให
อากาศจะมีแรงดันมาก 
          1. อากาศมีแรงดันทุกทิศทาง 
          2. ความดันอากาศหรือความดันบรรยากาศ คือ คาของแรงดันอากาศตอหนึ่งหนวยพ้ืนท่ีท่ี
รองรับแรงดันนัน้หรือสูตร  
          3. แรงดันอากาศมากหรือนอยข้ึนอยูกับพ้ืนท่ี ถาพ้ืนท่ี (A) มากอากาศจะมีแรงดัน (F) 
มากกวาพ้ืนท่ีนอย แตความดัน (P) จะมีคานอย เม่ือพ้ืนท่ีมาก ท้ังนี้เปนไปตามสมการ P = F/A 
          4. ความสัมพันธระหวางความดันอากาศกับความสูงจากระดับน้ําทะเล  เปนดังนี้ 
                 4.1 ท่ีความสูงระดับเดียวกัน ความดันอากาศทีคาเทากัน หลักการนี้ไดนําไปใชทํา
เครื่องมือวัดแนวระดับในการกอสราง 
                 4.2 เม่ือความสูงเพ่ิมข้ึน ความดันของอากาศมีคาลดลง หลักการนี้นําไปใชทําเครื่องมือ
วัดความสูง เรียกวา แอลติมิเตอร 
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ความดันอากาศ 1 บรรยากาศ  
            ความดันอากาศท่ีระดับน้ําทะเลมีคา 1 บรรยากาศ ซ่ึงสามารถดันน้ําใหข้ึนไปในสายยางท่ี
ปดปลายไวขางหนึ่งไดสูงประมาณ 10 เมตร 
            ปรอทมีความหนาแนนมากกวาน้ํา โดยมีความหนาแนน 13.6 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ซ่ึง
ความดัน 1 บรรยากาศ สามารถดันปรอทใหข้ึนไปในหลอดแกวปลายปดไดสูงถึง 76 เซนติเมตร หรือ 
760 มิลลิเมตร 
             ดังนั้นหนวยของความดันอากาศจึงมีหนวยเปนมิลลิเมตรของปรอท พรอมท้ังเรียกความดัน
ของอากาศท่ีสามารถดันปรอทใหสูงข้ึนไป 760 มิลลิเมตร วาเปนความดัน 1 บรรยากาศท่ีระดับความ
สูงเดียวกัน ความดันของอากาศจะเทากัน ดังนั้น ท่ีความสูงจากระดับน้ําทะเลเปนระยะทางตางๆ กัน 
ความดันอากาศมีคาไมเทากัน กลาวคือ ความสัมพันธระหวางความดันอากาศ และความสูงจาก
ระดับน้ําทะเลเปนดังนี้ 
             1. เม่ือความสูงจากระดับน้ําทะเลเพ่ิมข้ึน ความดันอากาศมีคาลดลง 
             2. เม่ือความสูงจากระดับน้ําทะเลลดลง ความดันอากาศมีคาเพ่ิมข้ึนนั้นคือความดันอากาศ
แปรผกผันกับความสูงจากระดับน้ําทะเล 

การวัดความดันอากาศ  
             1. วัดเปนความสูงของน้ํา ความดัน 1 บรรยากาศ คือ ความดันอากาศท่ีสามารถดันน้ําให
ข้ึนไปในสายยางปลายปดไดสูงประมาณ 10 เมตร ท่ีระดับน้ําทะเล 
             2. วัดเปนความสูงของปรอท ความดัน 1 บรรยากาศ คือ ความดันอากาศท่ีสามารถดัน
ปรอทใหข้ึนไปในกระบอกปลายปดไดสูง 760 มิลลิเมตร หรือ 76 เซนติเมตร ท่ีระดับน้ําทะเล ดังนั้น 
หนวยวัดของความดันอากาศจึงมีหนวยเปน มิลลิเมตรของปรอท 
 

เครื่องมือวัดความดันอากาศ 
            ในการวัดความดันอากาศใชเครื่องมือท่ีเรียกวา บารอมิเตอร โดยเปนเครื่องมือวัดความดัน
อากาศท่ีนิยมใชกัน แบงไดดังนี้  
              1. บารอมิเตอรแบบปรอท 
              เปนเครื่องมืองายๆ ประกอบดวยหลอดแกวกลวงยาวประมาณ 90 เซนติเมตร มีปลายปด
ดานหนึ่งแลวบรรจุปรอทใหเต็มหลอดแกว คว่ําปากแกวลงในภาชนะท่ีมีปรอทอยู โดยใหปลายเปด
ของหลอดแกว จุมอยูในปรอท พบวาปรอทในหลอดแกวลดลงเพียงบางสวนเทานั้น ยังคงเหลือปรอท
ในหลอดแกวท่ีมีความสูงเหนือระดับปรอทในภาชนะประมาณ 76 เซนติเมตรหรือ 760 มิลลิเมตร 
สวนท่ีวางเหนือระดับปรอทในหลอดแกวเปนบริเวณสูญญากาศ 
               2. แอนิรอยดบารอมิเตอร 
               ประกอบดวยตลับโลหะ เชน อะลูมิเนียม มีรูปรางกลมแบน ผิวทําเปนคลื่น กนตลับติด
อยูกับกรอบโลหะท่ีแข็งแรง ฝาตลับจึงบุบข้ึนลงตามความดันอากาศ ภายนอกตอนบนของฝาตลับมี
สปริง ซ่ึงตอไปท่ีคานและเข็มท่ีชี้ไปบนหนาปดท่ีซ่ึงมีตัวเลขแสดงความดันอากาศ 
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               3. บารอกราฟ 
                เปนเครื่องมือวัดความดันอากาศแบบแอนิรอยดแตใชบันทึกความดันอากาศบบตอเนื่อง 
โดยแกนท่ีข้ึนลงตามการบุบของตลับโลหะ  จะไปดันเข็มชี้ใหปลายเข็มเลื่อนข้ึนลงบนกระดาษกราฟท่ี
หมุนอยูตลอดเวลา      เนื่องจากความดันอากาศแปรเปลี่ยนตามความสูงจากระดับน้ําทะเล    เราจึง
สามารถใชคาความดันอากาศบอกระดับความสูงได เครื่องมือนี้เรียกวา "แอลติมิเตอร"  ซ่ึงใชหลักการ
แบบแอนิรอยดมิเตอร แตปรับหนาปดใหอานระดับความสูงไดดวย  ใชสําหรับวัดความสูงในเครื่องบิน 
หรือเครื่องติดตัวนักโดดรมเพ่ือบอกระดับความสูง 
                เราสามารถนําคาความดันอากาศท่ีวัดไดจากบารอมิเตอรแบบปรอทมาคํานวณหาความ
สูงจาก ระดับน้ําทะเลได เนื่องจากระดับปรอทในบารอมิเตอรลดลง 1 มิลลิเมตรทุกๆ ระยะความสูง 
11 เมตรจากระดับน้ําทะเล โดยใชสูตรดังนี้ 

ความสูงจากระดับน้ําทะเล = ( 760 - ความดันของอากาศ ณ จุดนั้น ) x 11 
 
2.1.9 การคํานวณคาไฟฟาประเภทท่ี 1 บานอยูอาศัยอัตรา 1:1 (อัตราปกติ แบบกาวหนา) [5] 

            Watt : วัตต คือหนวยของ กําลังไฟฟา 
            Kilowatt : KW : กิโลวัตตคือหนวยของ กําลังไฟฟาท่ีมีคาเทากับ 1,000 W 
            Megawatt : MW : เมกกะวัตต  คือหนวยของ กําลังไฟฟาท่ีมีคาเทากับ 1,000 
KW หรือ 1,000,000 W 
            KW-hour : กิโลวัตต-อาวเออร คือหนวยของการคิดคาพลังงานไฟฟา หรือท่ีเราเรียกกันวา 
ยูนิต(Unit) หรือหนวยนั่นเอง ซ่ึงก็คือหนวยของคาไฟฟา ท่ีการไฟฟาเก็บเงิน         
            พลังงานไฟฟา (ยูนิต หรือ KW-hour)  =  กําลังไฟฟา (KW)  X  เวลา (ชั่วโมง)  หรือ ถาคิด
กําลังไฟฟาหนวยเปนวัตต (W) ก็เอา 1,000 ไปหาร  จะได 

พลังงานไฟฟา (ยูนิต หรือ KW-hour)  =  กําลังไฟฟา (W)  X  เวลา (ชัว่โมง) / 1,000 
ตัวอยาง  เชน   พัดลมตั้งพ้ืนขนาด 16” ใชกําลังไฟฟา 55 W เปดยาวนานตอเนื่อง 10 ชั่วโมง จะใช
พลังงานไฟฟา 
                                = 55 x 10 / 1,000  =  0.55 ยูนิต (หนวย) 
         เตารีดไอน้ําขนาดใหญ ใชกําลังไฟฟา 1,800 W ใชงาน 2 ชั่วโมง  จะใชพลังงานไฟฟา 
= 1,800 x 2 / 1,000    =  3.6 ยูนิต (หนวย) 
        แอร 18,000 BTU ใชกําลังไฟฟา 2,020 W เปดยาวนานตอเนื่อง 10 ชั่วโมง จะใชพลังงาน
ไฟฟา 
=  2,020 x 10  / 1,000  =  20.2 ยูนิต (หนวย) 
โครงสรางคาไฟฟา ประกอบดวย  คาไฟฟาฐาน + คาไฟฟาผันแปร (ft) + ภาษีมูลคาเพ่ิม (vat) 
             เนื่องจากเม่ือทราบคาไฟฟาฐานแลวก็สามารถไปหาคา ft (เปลี่ยนทุก4เดือน) และ vat ได
โดยงาย 

  คาไฟฟาฐาน = จํานวนยูนิต X อัตราคากระแสไฟฟาตอหนวย 
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            เนื่องจากอัตราคาไฟฟาเปนเรทหรืออัตรากาวหนา     ซ่ึงหมายถึงถาใชพลังงานไฟฟานอย 
คาไฟฟาตอยูนิตจะต่ํา กวาคนท่ีใชพลังงานไฟฟาสูง  บานอยูอาศัยแบงออกเปน 3 ประเภท 
            1. บานอยูอาศัยอัตรา 1:1 (อัตราปรกติ แบบกาวหนา) 
            2. บานอยูอาศัยอัตรา 1:2 (อัตราปรกติ แบบกาวหนา) 
            3. บานอยูอาศัยอัตรา 1:3 (อัตราปรกติ TOU) 
 
            ใชโปรแกรมคํานวณคาไฟฟา สมมติ บานอยูอาศัยอัตรา 1:1 (อัตราปรกติ แบบกาวหนา) ใช
คาไฟฟา 450 หนวย  จะไดภาพการคํานวณดังภาพ 
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2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

             ปรีชา มหาไม และคณะฯ [10] : ออกแบบสรางเครื่องเติมอากาศท่ีผวิน้ําแบบกังหันขนาด
เล็กสําหรับเพ่ิมปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํานําไปใชกับบอเลี้ยง ปลาท่ีเปนบอดินขนาด 20 ตาราง
เมตร พบจุดเดนของเครื่องเติมอากาศ คือ ใชพลังงานทดแทนจากพลังงานแสงอาทิตยและพลังงาน
ไฟฟาท่ีเปลี่ยนมาจากพลังงานกลท่ีหมุนใบกังหัน ใชเวลาในการทดสอบเปนเวลา 8 ชั่วโมงและวัด
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําทุก 2 ชัว่โมง จากบอท่ีใชเครื่องเติมอากาศเปรียบเทียบกับบอท่ีไมเติม
อากาศจากการทดสอบพบวา ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําเฉลี่ยตอชั่วโมงเพ่ิมข้ึน  1.537 
มิลลิกรัมตอลิตร กําลังไฟฟาท่ีไดจากเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ย 51 วัตต กําลังไฟฟาท่ีไดจากชุดแปรผัน
กําลังไฟฟาเฉลี่ย 4.9 วัตต 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินงาน 

บทนํา 
                  ในบทนี้จะวาดวยเรื่องออกแบบและสรางอุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟาในสวนตางๆ
โดยนําวิชาหลายแขนง นํามาทําการออกแบบ คํานวณ และสราง  ผูวิจัยทําไดศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  จึงสรุปแนวคิดของโครงการวาจะสรางอุปกรณฯ โดยการใชทฤษฎีภูมิปญญา
ชาวบานท่ีเรียกวา “กาลักน้ําแบบสูญญากาศ”   
 
 
การวางแผนการดําเนินงาน 
 การสรางอุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟา  มีข้ันตอนการวางแผนและการดําเนินงานดังนี้ 
 3.1  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 3.2  ออกแบบและสรางอุปกรณ 

 3.3  ทดลองการทํางานของชิ้นสวนตางๆและปรับแกไขพรอมทดสอบการทํางานจริง 
 3.4  ทดสอบการทํางาน เพ่ือหาประสิทธิภาพและบันทึกผล 
 3.5  สรุปผลและวิเคราะหผลการทดลอง 
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แผนภูมท่ี 3-1 การวางแผนการดําเนินงาน 
 

 
 

  3.1  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ      
  ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีงานวิจัยท่ีเก่ียวของซ่ึงไดกลาวในบทท่ี 2 แลว    นอกจากนี้
คณะผูดําเนินงานไดเดินทางไปศึกษาสถานท่ีปลุกพืชไฮโดรโปรนกิสท่ี ถนนบางกรวย-ไทรนอย จังหวัด
นนทบุรี 
 

 3.2  การออกแบบและสรางอุปกรณปมน้ําฯ 
     3.2.1  การออกแบบอุปกรณปมน้ําฯ 
 1)  กําหนดเง่ือนไขเบื้องตนในการออกแบบอุปกรณปมน้ํา 

                -ปมน้ําท่ีออกแบบมีกําลังปม 50 – 150 ลิตร/ชั่วโมง 
 

ทดสอบการทํางานๆและปรับแกไข 

ออกแบบและสราง 

ทดลองการทํางาน  และบันทึกผล 

 
 

สรุปผลและวิเคราะหผลการทดลอง 

ไมผาน 

ผาน 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 



22 
 

 

 
 

รูปท่ี 3-1  ปมนํ้าขนาดเล็กเลี้ยงปลาตูสวยงาม 

รูปจาก : https://www.google.co.th/search?q=ปมน้ําเลี้ยงปลา 
 
 

 
                   

รูปท่ี 3-2  ระบบการทํางานของกาลักนํ้า 
https://www.google.co.th/search?biw=1094&bih=486&tbm=isch&sa=1&ei=9i5BWv6GF8v_vATqrYOI

BQ&q=กาลักนํ้า+สญูญากาศ 
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ภาพท่ี 3-3 อุปกรณกาลักนํ้าภมูิปญญาชาวบาน 

https://www.google.co.th/search?biw=1094&bih=486&tbm=isch&sa=1&ei=9i5BWv6GF8
v_vATqrYOIBQ&q=กาลักน้ํา+สูญญากาศ 

 

 
 

รูปท่ี 3-4  อธิบายสวนประกอบของกาลักนํ้าสูญญากาศ 
https://www.google.co.th/search?biw=1094&bih=486&tbm=isch&sa=1&ei=9i5BWv6GF8v_vATqrYOI

BQ&q=กาลักนํ้า+สญูญากาศ 
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 3.2.2 ออกแบบและสรางอุปกรณ  และข้ันตอน 3.3 ทดลองการทํางานของชิ้นสวนตางๆและ
ปรับแกไขพรอมทดสอบการทํางานจริง 
             3.2.2.1 ทดสอบการสรางอุปกรณกาลักน้ําเบื้องตน 

 
         รูปท่ี 3-5 อุปกรณกาลักนํ้าสูญญากาศท่ีสรางข้ึนเบ้ืองตน 

 

               จากรูปท่ี 3- 5 คือ อุปกรณกาลักน้ําจําลองท่ีผูวิจัยสรางข้ึนโดยการหลอเรซ่ินพลาสติก
เคลือบขวดน้ําขนาด 1.5 ลิตร  ตอทอสายออกท่ีดานลางมีวาลวเปดปด ดานบนปลายขวดตอทอดูด
เขาโดยใชสายทอออนขนาด Ø รูใน 4.00 ม.ม.   

                 3.3 ทดลองการทํางานของชิ้นสวนตางๆและปรับแกไขพรอมทดสอบการทํางานจริง 
                 การทดลองโดยการเติมน้ําลงในขวดอุปกรณท่ีสรางจําลอง  ปดฝาขวดพันเทปออนเพ่ือ
ปองกันการอากาศเขาออก   แลวนําขวดตั้งบนโตะนําภาชนะขันน้ําใสน้ําใหเต็ม 1 ขันโดยใหทอดูดเขาจุม
ลงในขัน   เตรียมขันเปลาอีกใบรองรับน้ําท่ีปลอยออก  เพ่ือทดสอบการระบายน้ําออกจากขวดและเกิด
สุญญากาศดูดน้ําเขาขวดดานบน 
 ผลการทดลองระบบสุญญากาศไมสามารถดูดน้ําข้ึนได  เม่ือเปดวาลวมีน้ําไหลออกจาก
ขวดเล็กนอยแลวหยุดการไหลออก  ผูวิจัยจึงออกแบบสรางภาชนะท่ีขนาดใหญเพ่ือเพ่ิมแรงดูดน้ําใหมาก
ข้ึน 
 3.2.2.2 ทดสอบการสรางอุปกรณกาลักน้ําครั้งท่ี 2  
                  ผูวิจัยเลือกใชภาชนะท่ีมีขนาดใหญมากข้ีน คือ ถังน้ําดื่มสําหรับใชกับเครื่องทําน้ําเย็น 
ขนาดบรรจุ  20 ลิตร สีฟาใส เพ่ือใหเห็นปริมาณน้ําในถังขณะทดลอง 
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รูปท่ี 3-6 อุปกรณกาลักนํ้าสญูญากาศท่ีสรางข้ึนเบ้ืองตน 

https://www.google.co.th/search?q=ขนาดถังน้ําดื่ม 
 

 แตเนื่องลักษณะถังความหนาของถังบางมีลักษณะออนยุบตัวไดใชสําหรับบรรจุน้ําดื่ม
ประกอบกับเครื่องทําน้ําเย็น  การทํางานในระบบสุญญาการถังจะยุบตัวได ดังนั้นผูวิจัยจึงหลอเรซ่ิน
พลาสติกคลุมถังเพ่ือเพ่ือความแข็งแรงของผนัง  ดังรูปท่ี  3-7 
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รูปท่ี 3-7 อุปกรณกาลักนํ้าสญูญากาศท่ีสรางข้ึนจากถังนํ้าดื่ม 20 ลติร 

 
 การทดลองโดยการเติมน้ําลงในขวดอุปกรณท่ีสรางจําลอง  ปดฝาขวดพันเทปออนเพ่ือปองกัน
การอากาศเขาออก   แลวนําขวดตั้งบนอุปกรณท่ีสรางข้ีน  ทอดูดเขาจุมลงในอางปลาดานน้ําท่ีผาน
บําบัด  ทอปลอยใสดานท่ีเลี้ยงปลา      
 ผลการทดลองระบบสุญญากาศไมสามารถดูดน้ําข้ึนได  เม่ือเปดวาลวมีน้ําไหลออกจาก
ขวดเล็กนอยแลวหยุดการไหลออก  ผูวิจัยจึงออกแบบสรางภาชนะท่ีขนาดใหญเพ่ือเพ่ิมแรงดูดน้ําใหมาก
ข้ึนอีก 
 
 3.2.2.3 ทดสอบการสรางอุปกรณกาลักน้ําครั้งท่ี 3  
                  ผูวิจัยเลือกใชภาชนะท่ีมีขนาดใหญมากข้ีน แตเนื่องจากถังน้ําดื่มขนาด 20 ลิตรเปนขนาด
ท่ีใหญท่ีสุดแลว   ผูวิจัยจึงเลือกทอพีวีซี สีฟา ซ่ึงมีความแข็งแรงทนแรงดันไดสูง  เลือกทอขนาด Ø นอก 
5 ½  ยาว 105 เซนติเมตร  ซ่ึงขนาดทอดังกลาวเปนทอกลวงไมมีฝาปด  จึงซ้ือฝาปดหัวทายมาประกอบ
และฉีดซิลิโคลนปดกันรั่ว  ดังรูปท่ี 3-8 
 



27 
 

 
รูปท่ี 3-8 อุปกรณกาลักนํ้าสญูญากาศท่ีสรางข้ึนทอพีวีซี Ø 5 ½ น้ิว 

 
 การทดลองโดยการเติมน้ําลงในขวดอุปกรณท่ีสรางจําลอง  ปดฝาขวดพันเทปออนเพ่ือ
ปองกันการอากาศเขาออก   แลวนําขวดตั้งบนอุปกรณท่ีสรางข้ีน  ทอดูดเขาจุมลงในอางปลาดานน้ําท่ี
ผานบําบัด  ทอปลอยใสดานท่ีเลี้ยงปลา      
 ผลการทดลองระบบสุญญากาศไมสามารถดูดน้ําข้ึนได  เม่ือเปดวาลวมีน้ําไหลออกจาก
ขวดเล็กนอยแลวหยุดการไหลออก  ผูวิจัยจึงออกแบบสรางภาชนะท่ีขนาดใหญเพ่ือเพ่ิมแรงดูดน้ําใหมาก
ข้ึนอีก 
                  จากการทดลองสังเกตไดวา  แรงดูดน้ําเขายังไมเพียงพอ  สายตอน้ําออกมีระยะทางสั้น
กวาระบบกาลักน้ําของภูมิปญญาชาวบาน         ซ่ึงระบบภูมิปญญาชาวบานมีอุปกรณตอทอขณะท่ีน้ํา 
ไหลเพ่ือเพ่ิมแรงดัน  แตอุปกรณท่ีผูวิจัยขอบเขตในกับการเลี้ยงปลาตูสวยงามไมสามารถใชถังเหล็กขนาด
ใหญ 200  ลิตรได  จากประสบการณผูวิจัยพบวาการทําอุปกรณเพ่ิมแรงดันเชนเดียวกับ อุปกรณสูบลม
จักรยานจะมีซีลยางบังคับลมใหสามารถสูบเขาจักรยานได 
 ดังนั้นผูวิจัยจึงออกแบบกระบอกลมซอนสวมใสเขาไปในทอใหญ  โดยใชทอพีวีซีสีฟา  
ขนาด Ø 4 3/8 นิ้ว ยาว  55 เซนติเมตร มีฝาปด คํานวณหาอัตราการลอยตัวของทอใหมีลักษณะลอย
เสมอผิวน้ํา โดยบรรจุโลหะเขาไปในทอแลวนําฝาปดหัวทายซ่ึงมีจําหนายมาปด และท่ีปลายทอน้ํา
ทอพีวีซีขนาดเล็กมาตอท่ีปลายแรงดันเพ่ือปองกันไมใหอุปกรณซีลกระแทกพ้ืนดานลางเกิดความเสียหาย
ขณะทํางาน   ดังรูปท่ี 3-9 
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รูปท่ี 3-9 อุปกรณทอพีวีซี Ø 4  3/8  น้ิว สูง 55 เซนติเมตร 
  

 ปญหาซีลดันน้ําขนาดความโตทอใหญไมมี ผูวิจัยจะตองออกแบบและสรางโมลดหลอซีล 
โดยการกลึงวัสุเรซ่ิน ใหไดแบบซีลและหลอซิลิโคลน  รอแบบหลอซิลิโคลนแข็งเซ็ทตัวแลวมาประกอบ
เขากับแบบกระบอกความดัน การทําแบบหลอตอทํา 2 ครั้ง  ดังภาพแบบโมลดหลอซีลรูปท่ี 3-10  
และ 3-11 
 

 
รูปท่ี 3-10 โมลดหลอแบบซีลครั้งท่ี 1 
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รูปท่ี 3-11 โมลดหลอแบบซีลครั้งท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 3-12 ช่ังนํ้าหนังทอเล็กขณะยังไมไดเตมินํ้า 
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รูปท่ี 3-13 เติมนํ้าลงในทอช่ังนํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนเพ่ือ หาคานํ้าหนักการลอยตัวของทอ 

 

 
 

รูปท่ี 3-14 ช่ังนํ้าหนักรวมท้ังหมด 
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รูปท่ี 3-15 ช่ังวัสดุเพ่ือบรรจลุงในทอเพ่ือใหทอลอยตัวในระดับเสมอผิวนํ้าไมจม 

 

 
รูปท่ี 3-16 บรรจุวัสดลุงในทอปดฝา ทดสอบการลอยตัว 
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                 การทดลองโดยการเติมน้ําลงในขวดอุปกรณท่ีสรางจําลอง  ปดฝาขวดพันเทปออนเพ่ือ
ปองกันการอากาศเขาออก   แลวนําทอตั้งบนอุปกรณท่ีสรางข้ีน  ทอดูดเขาจุมลงในอางปลาดานน้ําท่ี
ผานบําบัด  ทอปลอยใสดานท่ีเลี้ยงปลา        
 ผลการทดลองระบบสุญญากาศสามารถดูดน้ําข้ึนได  เม่ือเปดวาลวมีน้ําไหลออกจากทอ
การไหลออกมีอัตราการไหลนอยมากไมเพียงพอในการใชงาน  ผูวิจัยจึงออกแบบสรางภาชนะท่ีขนาด
ใหญเพ่ือเพ่ิมแรงดูดน้ําใหมากข้ึนอีก 
 

 3.2.2.4 ทดสอบการสรางอุปกรณกาลักน้ําครั้งท่ี 4  
                  ผูวิจัยเลือกใชภาชนะท่ีมีขนาดใหญมากข้ีน ผูวิจัยจึงเลือกทอพีวีซี สีฟา มีขนาดท่ีใหญ   
ซ่ึงมีความแข็งแรงทนแรงดันไดสูง  เลือกทอขนาด Ø นอก 12 นิ้ว  ยาว 130 เซนติเมตร  ซ่ึงขนาดทอ
ดังกลาวเปนทอกลวงไมมีฝาปด   และใชทอ Ø นอก 10 นิ้ว  ยาว 60 เซนติเมตร เปนทอภายใน ซ่ึง
จะตองหลอแบบฝาปดและฉีดซิลิโคลนปดกันรั่ว  ดังรูปท่ี 3-15 
 

 
รูปท่ี 3-17 ลักษณะทอ Ø นอก 12 น้ิว  ยาว 130 เซนติเมตร   
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รูปท่ี 3-18  แสดงการหลอฝาทอ 12 น้ิว 

 
 

 
 

รูปท่ี 3-19  แสดงฝาทอ 12 น้ิว ท่ีหลอได 
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รูปท่ี 3-20  แสดงการทําฝาทอ 10 น้ิว 
 

           3.4  ทดสอบการทํางาน เพ่ือหาประสิทธิภาพและบันทึกผล 
 จากการออกแบบ สรางและทดสอบอุปกรณ 4 ครั้งไดอุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟาเพ่ือ
ใชในการเลี้ยงปลาสวยงาม  พรอมท่ีจะทดลองและบันทึกผลการทํางาน  ดังรูปท่ี 3-21 
 

 
 

รูปท่ี 3-21  แสดงอุปกรณปมนํ้าท่ีพรอมทดลองและบันทึกผลการทํางาน 
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รูปท่ี 3-22  แสดงการตอทอนํ้าออกจากอุปกรณเพ่ือเขาอางปลา 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3-23  แสดงตูเลี้ยงปลาท่ีใชทดลอง 
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รูปท่ี 3-24  แสดงตูเลี้ยงปลาท่ีใชทดลอง 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3-25  แสดงทอดูดเขาปม 
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รูปท่ี 3-26  แสดงปลายทอดูดเขาปมจุมในตูเลี้ยงปลาดานบําบัดนํ้าเสีย 
 
 

 
 

รูปท่ี 3-27  แสดงปลายทอนํ้าเขาจากปมเขาทางดานเลี้ยงปลา 
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รูปท่ี 3-28  แสดงอุปกรณนํ้าลนเพ่ือบําบัดนํ้าเสยีของตูปลาท่ีทดลอง 
 
 

 
 

รูปท่ี 3-29  แสดงการทดสอบอุปกรณ 
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 อุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟาท่ีใชในการเลี้ยงปลาตูสวยงานท่ีผูวิจัยออกแบบและสราง
ทอสอบการทํางานไดจริงแลว   อุปกรณดังกลาวยังใชไดกับอุปกรณปลูกพืชไรดินไดอีกดวย  เนื่องจาก
การปลูกพืชไรดินจะตองใชปมน้ําชนิดและแบบเดียวกันกับการเลี้ยงปลาตูสวยงาม  ซ่ึงการปลูกพืชไร
ดินจะตองใชปมน้ําทํางานตลอดรอบการปลูกของพืช 30-45 วัน ข้ึนอยูกับชนิดของผักท่ีปลูก  ซ่ึงการ
ใชปมน้ําทํางานอยางตอเนื่อง  นอกจากจะเปนการเพ่ิมตนทุนการผลิตของผักชนิดนี้แลว  การใช
อุปกรณปมน้ําจะตองมีการทําความสะอาดทุกครั้งท่ีเปลี่ยนรอบการปลูก   การทําความสะอาดปมถา
ไมระมัดระวังอาจทําใหสายไฟท่ีจุมแชน้ําเกิดรอยแตกราว  และเม่ือนําอุปกรณท่ีชํารุดไปใชงานอาจ
เกิดอันตรายได 
   

 

 
 

รูปท่ี 3-30  แสดงการนําไปใชกับอุปกรณปลูกพืชไรดินได 
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รูปท่ี 3-31  แสดงปลายทอนํ้าเขารางระบบปลูกพ้ืชไรดิน 
 

 
 

รูปท่ี 3-32  แสดงระบบการไหลของนํ้ารูปตัว เอส (S) ของการปลูกพืชไรดิน 
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รูปท่ี 3-33  แสดงการไหลของนํ้าและดดูกลับในการใชกับอุปกรณปลูกพืชไรดิน 
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บทท่ี 4 

ผลการทดสอบงานจริง 

 

 

       ผลการทดลอง  

 ผลการทดลองอุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟาในการเลี้ยงปลาตูสวยงาม ปรากฏวาอุปกรณปม

ทําดวยทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 นิ้ว  สูง 130 เซนติเมตร  ระดับทอดูดน้ําเขาจากจุดสูงสุด

ของทอถึงระดับน้ําท่ีดูดเขา มีความสูง 60 เซนติเมตร  และระดับทอน้ําออกจากจุดลางสุดของทอถึง

ระดับท่ีดูดเขามีความสูง 60 เซนติเมตร  อัตราการไหลน้ําออกและดูดกลับเขาชุดอุปกรณมีคาเทากัน 

คือ  20 ลิตร/ชั่วโมง การทํางานของอุปกรณดูดน้ําเขาและเริ่มท่ี 3 นาท่ีหลังจากท่ีปลอยน้ําออกจาก

ทออุปกรณ   การทํางานของอุปกรณสามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง 24 ชั่วโมง  
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
  

  สรุปผลการทดลอง         

           ผลการทดลองอุปกรณปมน้ําแบบไมใชไฟฟาในการเลี้ยงปลาตูสวยงาม อัตราการไหลของน้ํา

เฉลี่ย 20 ลิตร/ชั่วโมง ยังมีคาต่ํากวาอุปกรณปมน้ําทีใชไฟฟา 50 %  แตสามารถใชเลี้ยงปลาตูสวยงาม

ไดโดยพันธุปลาท่ีเลี้ยงตองเปนปลาท่ีไมสรางมลภาวะน้ําเสียมาก คือ ปลาท่ีมีการขับถายของเสยมาก 

เชน ปลาเงิน ปลาทอง ซ่ึงระบบบําบัดน้ําเสียตองการการไหลของน้ําจากปมน้ํามีอัตราการไหลตั้งแต 

50 ลิตร/ชั่วโมงข้ึนไป 

  ขอดีของอุปกรณท่ีผูวิจัยออกแบบและสรางข้ึน คือ ไมเสียคาไฟฟาตลอดอายุการใชงาน การ

ดูแลโดยผูท่ีมีความรูการใชงาน ไมอันตรายจากไฟฟาลัดวงจร นอกจากนี้อุปกรณท่ีออกแบบและสราง

ข้ึนเหมาะกับการใชในการปลูกพืชไรดิน ซ่ึงการไหลของน้ําผานรองปลูกพืชในระบบผานรูปตัวเอส (S)  

การไหลของน้ํามีความตอเนื่องตอรอบการปลูก 1 รอบโดยปมทํางานตอเนื่อง  ซ่ึงจากการสอบถามผู

ประกอบธุรกิจปลูกพืชไรดินจําหนาย ตนทุนทําท่ีทําใหผักมีราคาแพงคือ คาไฟฟาและอุปกรณปมน้ํา 

ดังนั้นผูประกอบการบางรายจึงปดปมน้ําไฟฟาตอนกลางคืนเพ่ือเปนการลดตนทุน  และเปดกลางวัน

เพ่ือใหลูกคาท่ีมาเลือกซ้ือผักไรดินเกิดควาประทับใจในคุณภาพสินคา 
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ใชในการทดสอบงานวิจัยระดับปริญญาโท  ของนายอภิชัย มุกสิทอง   มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ประสานมิตร  พ.ศ.  ๒๕๔๐  ผลงานเสร็จแลว 

        พ.ศ. 2544 เปนหัวหนาโครงการสิ่งประดิษฐ  “สรางเครื่องตนแบบการใชพลังงานลม

ผลิตกระแสไฟฟา”  เม่ือป  พ.ศ.2544-2546  ใชงบประมาณเงินผลประโยชน ป พ.ศ.2544  จํานวน 

151,289 บาท (หนึ่งแสนหาหม่ืนหนึ่งพันสองรอยแปดสิบเกาบาทถวน)  หมวดเงินอุดหนุนงานวิจัย

สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล   วิทยาเขตพระนครเหนือ  ผลการดําเนินงานเสร็จแลว 

        พ.ศ. 2548  เปนหัวหนาโครงการวิจัย   “เครื่องจักตอกก่ึงอัตโนมัติ”  โดยเปนท่ี

ปรึกษาของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมอุตสาหการ  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตพระนคร

เหนือ  ผลการดําเนินงานเสร็จแลว 
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                   พ.ศ.2552 เปนหัวหนาโครงการวิจัย   “  พัฒนาเครื่องจักตอกก่ึงอัตโนมัติ   ”  โดย

ไดรับการสนับสนนุงบประมาณพ.ศ.2552  จํานวนเงิน 50,000 บาท งานเสร็จสิ้นตามวัตถุประสงค

โครงการ 

         พ.ศ.2554  เปนหัวหนาโครงการวิจัย “กังหันน้ําผลิตไฟฟา”   โดยไดรับการสนับสนนุ

งบประมาณป 2554 จํานวน 200,000 บาท จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร    ผลการ

ดําเนินงานเสร็จตามแผนงานวิจัย  

 

                   พ.ศ.2556  เปนหัวหนาโครงการวิจัย “ออกแบบและสรางเรือนแพลอยน้ําผลิต

กระแสไฟฟากระแสสลับจากกังหันน้ํา”   โดยไดรับการสนับสนุนงบประมาณป 2556 จํานวน 

411,800  บาท จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร    ผลการดําเนินงานเสร็จตามแผน

งานวิจัย  

 

 

 

 

 


	ปกงานวิจัย 
	บทคัดย่อ
	Abstract
	สารบัญ
	บทที่ 1
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ

	บทที่ 2
	2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	2.1.1 กาลักน้ำ [1]
	2.1.2 การเลี้ยงปลาสวยงาม [3]:
	2.1.3 แรงดันน้ำ[3]:
	2.1.4 เครื่องปั๊มอากาศ [3]:
	2.1.5 เช็ควาล์ว (Check Valve) [6]
	2.1.6 ท่อพีวีซีราคา [7]
	2.1.7 ทฤษฎีเกี่ยวกับการลอยตัวของวัตถุในน้ำ [8]
	2.1.8 ความดันอากาศ หรือ ความดันบรรยากาศ [4]
	2.1.9 การคำนวณค่าไฟฟ้าประเภทที่ 1

	2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3
	การวางแผนการดำเนินงาน
	3.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	3.2 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ปั้มน้ำฯ
	3.3 การทดลองการทำงานชิ้นส่วนต่าง ๆ และปรับแก้ไขฯ
	3.4 ทดสอบการทำงาน


	บทที่ 4
	บทที่ 5
	บรรณานุกรม
	ประวัติผู้วิจัย

