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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและซ่อมบ ารุงของเครื่องทดสอบการวัดอัตราการ
ไหลเพ่ือหาประสิทธิภาพ เพ่ือจะได้ทราบถึงประสิทธิภาพของชุดทดลองการวัดอัตราการไหลได้อย่าง
ถูกต้องและเปรียบเทียบกับชุดทดสอบการวัดอัตราการไหลจากชุดทดสอบที่ได้มาตรฐาน พร้อมทั้ง
เข้าใจการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ชุดทดสอบและการดูแลรักษาชุดทดลองการวัดอัตราการไหลได้อย่างถูก
วิธี 

จากการทดลองท าให้เข้าใจหลักการท างานของเวียร์แบบ 60° ได้อย่างถูกต้องและสามารถ
น ามาเปรียบเทียบกับชุดทดสอบการวัดอัตราการไหลแบบเวียร์ 60 ° ของชุดทดสอบที่ได้มาตรฐาน 
ซึ่งจากการทดสอบความผิดพลาดจะแตกต่างกันในแต่ละช่วงของความเร็วรอบของ Inverter 
ความเร็วรอบท่ี 650 rpm  อัตราการไหลผ่านเวียร์ 60° ใน 1 นาที มีค่าผิดพลาด ± 1.40 % ความเร็ว

รอบที่ 750 rpm อัตราการไหลผ่านเวียร์ 60° ใน 1 นาที มีค่าผิดพลาดที่ ± 2.10 % ความเร็วรอบที่ 

850 rpm อัตราการไหลผ่านเวียร์ มีค่าผิดพลาดที่ ± 1.30 % ความเร็วรอบที่ 950 rpm อัตราการ

ไหลผ่านเวียร์ มีค่าผิดพลาดที่ ± 1.48 %  

ค าส าคัญ : หลักการตรวจสอบ , ชุดทดลองอัตราการไหล ,  ค่าประสิทธิภาพ , เวียร์สามเหลี่ยม 60° 
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Abstract 

This study focuses on the development and maintenance of a flow rate 
measurement tester to evaluate its efficiency. The objective is to accurately assess 
the performance of the developed tester by comparing it with a standardized flow 
rate measurement system and to establish proper maintenance procedures for the 
test equipment. The experimental setup utilizes a 60º weir to investigate the working 
principles of flow rate measurement. Results demonstrate that the developed 
tester's performance can be compared effectively with the standard test set. The 
experiments reveal varying error margins across different inverter speed ranges: at 
650 rpm, the water flow rate through the 60º weir exhibits an error of ±1.40%; at 750 
rpm, ±2.10%; at 850 rpm, ±1.30%; and at 950 rpm, ±1.48%. These findings provide 
insights into the operational accuracy of the flow rate measurement tester and 
underscore the importance of proper maintenance to ensure reliable performance. 

Keywords :  Inspection Principles , Flowrate , Effciency , Weir 60º 
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1 

บทที่ 1 

บทน า 

1.1  ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

เนื่องจากการเรียนทางด้านวิศวกรรมเครื่องกล เราจ าเป็นจะต้องศึกษาการวัดอัตราการไหล
ของของไหล ในการเรียนวิชากลศาสตร์ของไหล ซึ่งเป็นการเรียนทางทฤษฎีเท่านั้น ดังนั้นเพ่ือท าให้
เกิดความเข้าใจในการเรียนเรื่องการวัดอัตราการไหลของของไหลมากยิ่งขึ้น เราจึงทดลองและทดสอบ
การหาประสิทธิภาพอัตราการไหล เพ่ือให้นักศึกษาสามารถปฏิบัติงาน และฝึกใช้อุปกรณ์วัดอัตราการ
ไหลแบบต่างๆ 

1.2  วัตถุประสงค์ 

      1.2.1 เพ่ือหาประสิทธิภาพการวัดอัตราการไหล 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

      1.3.1 ศึกษาการวัดอัตราการไหล โดยมีอัตราการไหลสูงสุดไม่เกิน 30 L/min

      1.3.2 ศึกษาหลักการและทฤษฎีการเกิดการไหลแบบ Weir 60° 

      1.3.3 เข้าใจหลักการปฏิบัติงานเกี่ยวกับการท างานของเครื่องวัดอัตราการไหล 

      1.3.4 สามารถอธิบายหลักการท างานของชุดทดลองการวัดอัตราการไหลได้ 

      1.3.5 ปรับ Inverter ไม่เกิน 1,000 rpm 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

   1.4.1 ท าให้ได้รับความรู้ความเข้าใจการใช้สื่อสาธิตแสดงอัตราการไหลได้จริง 

       1.4.2 ท าให้ได้ฝึกทักษะกระบวนการคิดและวิเคราะห์เพ่ือน ามาแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึน 

       1.4.3 ท าให้ได้รับประสบการณ์จากการฝึกโครงงานเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการท างานจริง 

       1.4.4 มีความรู้ความเข้าใจในการออกแบบชุดทดลองอัตราการไหล 
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บทที่ 2 

เอกสารงานวิจัยและบทความ 

2.1  หลักการซ่อมบ ารุง 

       การซ่อมบ ารุง คือ กิจกรรมในการดูแลรักษาสภาพเครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ์การท างาน
ต่างๆ ให้อยู่ในสภาพที่ดีและพร้อมส าหรับการใช้งานตลอดเวลา หากขาดการซ่อมบ ารุงที่ดี ก็จะส่งผล
ต่อประสิทธิภาพการท างานของเครื่องทดลอง เสี่ยงต่อเครื่องหยุดท างาน น าไปสู่ปัญหาการ 
Breakdown ซึ่งจะกระทบต่อประสิทธิภาพในกระบวนการอัตราการไหลของน้ าภายในระบบ รวมไป
ถึงค่าใช้จ่ายต่างๆที่จะเกิดขึ้นทั้งค่าซ่อม ค่าเสียเวลา-เสียโอกาสและอ่ืนๆ ดังนั้น การซ่อมบ ารุง จึงเป็น
สิ่งจ าเป็นที่ควรให้ความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง 

2.2  ประเภทการซ่อมบ ารุง 
 มี 2 ประเภท ดังนี้ 
 2.2.1  การซ่อมบ ารุงเชิงแก้ไข (Corrective Maintenance) 

 การซ่อมบ ารุงเชิงแก้ไข หรือชื่อที่นิยมเรียกว่า การซ่อมบ ารุงแบบ Break down 
(Breakdown Maintenance) ถือเป็นกระบวนการซ่อมบ ารุงที่พ้ืนฐานและมีมาอย่างยาวนานที่สุด ซึ่ง
กระบวนการซ่อมบ ารุงนี้จะเกิดขึ้นเมื่อเครื่องจักร ชิ้นส่วนอุปกรณ์ใช้งานเกิดการช ารุดเสียหาย จนไม่
สามารถน ามาใช้งานได้แล้ว 
      2.2.2  การบ ารุงรักษาเชิงป้อง (Preventive Maintenance) 

 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน หรือที่ถูกเรียกสั้นๆว่า การ PM เป็นกิจกรรมการเข้าซ่อมแซม/
เปลี่ยนชิ้นส่วนของเครื่องจักรตามก าหนดการก่อนสิ้นสภาพการใช้งาน เพ่ือป้องกันเครื่องจักรไม่ให้เกิด
การช ารุดและน าไปสู่การเกิด Breakdown ขึ้น ซึ่งการท าการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันนั้นสามารถท าได้
หลากหลายวิธี เช่นการตรวจด้วยสายตา การขันแน่น การหล่อลื่น ท าความสะอาดชิ้นส่วนต่างๆ ที่
สามารถท าได้ตั้งแต่รายวัน-รายสัปดาห์ ไปจนถึงการเปลี่ยนอะไหล่ และการ Overhaul ประจ าปี 

2.3  การวัดอัตราการไหล 
       วิธีการวัดอัตราการไหลสามารถจ าแนกออกเป็นการวัดโดยตรงและการวัดโดยอ้อม การวัด 
โดยตรง เป็นการวัดจากปริมาณการไหลจริง ปริมาตรหรือมวลในช่วงเวลาที่ก าหนดให้หรือบางที 
เรียกว่า เครื่องมือวัดทางกล (Mechanical Instrument) ส่วน การวัดโดยทางอ้อม เป็นการวัดจาก
การเปลี่ยนแปลงความดันซึ่งมีความสัมพันธ์โดยตรงกับอัตราการไหลหรือเรียกว่า เครื่องมือวัดเฮด
สูญเสีย (Head Loss Instrument) 
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       2.3.1  การวัดอัตราการไหลด้วยถังพักน้ า 

 หลักการท างาน คือ การจับเวลาและวัดปริมาตรของน้ าที่ไหลเข้ากระบอกตวง 

Q = V/T 

 เมื่อ  Q  = อัตราการไหลของน้ า (L/min) 

 V = ปริมาตรน้ าในถังตวง (L) 

  T =  เวลาที่น้ าไหลเข้าถังตวง (s) 

 2.3.2  การวัดอัตราการไหลด้วยมาตรวัดปริมาตร 

รูปที่ 2.1 มาตรวัดปริมาตร 

  หลักการท างานคือ จับเวลาและวัดปริมาตรของน้ าที่ไหลเข้ามาตรวัดปริมาตร 

Q = V/T 

 เมื่อ  Q = อัตราการไหลของน้ า (m3/s) 

  V = ปริมาตรน้ าในมาตรวัด (m3) 

  T  = เวลาที่น้ าไหลเข้ามาตรวัด (s) 
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       2.3.3 การวัดอัตราการไหลด้วยโรตามิเตอร์ (Rotameter)  

 

 

รูปที่ 2.2 โรตามิเตอร์ 

     หลักการท างานคือ ของเหลวที่ต้องการวัดจะไหลเข้าทางด้านล่างของท่อและยกลูกลอย
ขึ้นระดับความสูงของถูกลอยจะข้ึนอยู่กับอัตราการไหลเมื่ออัตราการไหลเพ่ิมข้ึนลูกลอยจะถูกยกสูงขึ้น 

พ้ืนที่การไหลก็ยิ่งเพ่ิมมากขึ้น ในกรณีของของเหลว ถูกลอยถูกยกขึ้นจากผลของแรงลอยตัวและ 

แรงดันจากความเร็วของของไหล แต่ส าหรับก๊าซนั้น เนื่องจากแรงลอยตัวซึ่งข้ึนอยู่กับแรงดันจาก 

ความเร็วของของไหลเพียงอย่างเดียว ลูกลอยจะลอยตัวในต าแหน่งสมดุลเมื่อแรงยกตัวจากการไหล 

เท่ากับแรงกดจากแรงจึงดูดของโลก มาตรวัดแบบโรตามิเตอร์นี้สามารถใช้กับของไหลได้หลายชนิด 

และสามารถใช้ในช่วงอุณหภูมิและความดันที่กว้าง แต่ก็มีข้อจ ากัดท่ีจะติดตั้งใช้ในแนวดิ่งได้เท่านั้น 

เพราะต้องอาศัยแรงกดจากแรงดึงดูดของโลก 

       2.3.4  การวัดอัตราการไหลด้วยเวียร์   

      การวัดอัตราการไหลเวียร์ชนิดสามเหลี่ยมเหมาะส าหรับอัตราการไหลน้อยช่องบากเป็น
รูปตัว V นิยมใช้ 2 ชนิด คือ ชนิด 60°  และ 90° 

สูตรการค านวณอัตราการไหลของน้ าผ่านเวียร์ ชนิด 60° 

Q = 0.85H2.5 

                              



5 

 

                             เมื่อ Q = อัตราการไหลของน้ า (m3/s) 

                                   H = ความสูงของระดับน้ าจากจุดยอดสามเหลี่ยม (m) 

      

ข้อควรค านึงในการใช้เวียร์  

- ความสูงจากกันรางถึงสันเวียร์ ≥ 2Hmax  

- ด้านล่างของน้ าสันเวียร์ไม่เกิดสูญญากาศ 

- สันเวียร์ต้องติดตั้งระดับเสมอ ไม่มีเศษผงหรือตะกอนจับอยู่ 

- การวัดความสูงของระดับน้ าเหนือสันเวียร์ วัดที่จุดห่าง ≥ 4Hmax    
เหนือสัน 

- ควรหลีกเสี่ยงการใช้ในกรณีที่น้ ามีปริมาณตะกอนมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

รูปที่ 2.3 การออกแบบเวียร์ 

L ไม่น้อยกว่า 3Hmax 
X ไม่น้อยกว่า 2Hmax 

เวียร์สามเหลี่ยมหรือ 

วีน็อทช ์

เวียร์สี่เหลี่ยมผืนผ้า 
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รูปที่ 2.4 ลักษณะของเวียร์สันคม 

       2.3.5 ข้อมูลและผลการค านวณที่ได้จากการทดสอบ 

     ข้อมูลและผลการค านวณที่ได้จากการทดสอบหาประสิทธิภาพ ที่น ามาเปรียบเทียบที่ได้
เป็นค่ามาตรฐาน ซึ่งจะท าเป็นตารางเพื่อจะสรุปให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น โดยได้ศึกษาหาข้อมูลจากท่ีใช้เวียร์
องศาเดียวกันและใช้การทดสอบแบบเดียวกัน 

ตารางท่ี 2.1 ทดลองที่ผู้จัดท าน ามาเปรียบเทียบ 

 

 

 

 

    

 

   

          QWeir60°  = น้ าผ่านเวียร์                     H = ระดับท่ีจากคมสันเวียร์สู่ผิวน้ า 

            Qถังตวง          = ระดับน้ าในถังตวง              H1 = ระดับน้ าหน้าสันคมก่อนวัด        

            H2            = ระดับน้ าหน้าสันคมหลังวัด  
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 เวียร์สามเหลี่ยม หรือ V − Notch 

 

สัญลักษณ์การวัดของเวียร์ 

H =  เส้นจากคมสันเวียร์ถึงจุดสูงสุด 

P = ความลึกจากฐานเวียร์ถึงคมสันเวียร์ 

θ = มุมเวียร์  

B = ความกว้างของเวียร์ 
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บทที่ 3 

รายละเอียดการปฏิบัติงาน 

 

 ในการปฏิบัติงานชุดทดลองการวัดอัตราการไหล มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสาเหตุของปัญหาของ
ชุดทดลองแล้วซ่อมบ ารุงและเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดทดลองอัตราการไหล 

คณะผู้ท าได้ด าเนินการเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้  

1.  การปรับปรุงแก้ไขชุดทดลองการวัดอัตราการไหล  

2.  การหาประสิทธิภาพในชุดทดลอง 

3.1   การตรวจสอบหาปัญหาและสาเหตุ 

    ขั้นตอนการตรวจสอบเครื่องจะตรวจสอบเบื้องต้นจนไปถึงการเดินระบบ เพ่ือหาสาเหตุที่
ตัวเครื่องชุดทดลองนี้ มีความเสียหายรั่วซึมส่วนใดและจะตรวจสอบ ดังต่อไปนี้ 

อุปกรณ์ในชุดทดลองอัตราการไหลที่ต้องตรวจเช็คมีดังนี้  

1. ชุดโครงสร้าง                      2. Pump Calpeda                3. Inverter          

4. Pressure Gauge                 5. เครื่องชั่งสปริง Capacity       6. ท่อน้ าเหล็ก   

7. วาล์วปรับแรงดัน 

  การตรวจสอบของชุดทดลอง จะตรวจสอบรอยแตกร้าวและจุดที่รั่วซึมรอบตัวเครื่องอุปกรณ์
เหล่านี้ควรตรวจสอบเบื้องต้นเพ่ือไม่ให้สงผลเสียเมื่อเครื่องก าลังท างานโดยผู้จัดท าได้ตรวจสอบแบ่ง
ออกเป็นสองแบบ คือ ตรวจสอบภายนอกและตรวจสอบภายใน 

        3.1.1 เครื่องชุดทดลองประสิทธิภาพ 

     รูปเครื่องชุดทดลองประสิทธิภาพ 3 ด้าน Top View (ด้านบน), Front View 
(ด้านหน้า),Side View (ด้านข้าง) และอุปกรณ์ในชุดทดลอง 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 Top View (ด้านบน) 
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รูปที่ 3.2 Front View (ด้านหน้า) 

รูปที่ 3.3 Side View (ด้านข้าง) 
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รูปที่ 3.4 Pump Calpeda 

 

 

รูปที่ 3.5 Inverter 
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รูปที่ 3.6 Pressure Gauge 

 

 

รูปที่ 3.7 เครื่องชั่งสปริง Capacity 
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รูปที่ 3.8 ท่อน้ าเหล็กด า (Black Steel Pipe) 

 

  

รูปที่ 3.9 วาล์วปรับแรงดัน (Gate Valve) 
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รูปที่ 3.10 ถังพักน้ า 

 

 

รูปที่ 3.11 ถังพักน้ าภาพฉาย 3 ด้าน 

 

 

Top View 

Front View Side View 

ถังพักน้ า 
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รูปที่ 3.12 รางน้ า 

 

 

รูปที่ 3.13 รางน้ าภาพฉาย 3 ด้าน 

      

 

 

 

 

Top View 

Front View 

Side View 
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   3.1.2  การตรวจสอบภายนอกระบบ 

            อุปกรณ์ท่ีได้รับความเสียหายภายนอก มีดังนี้ 

            3.1.2.1  ชุดโครงสร้าง 

                       แผ่นเหล็กตัวเครื่อง มีความเสียหายจากการแตกร้าวและจุดระบายบริเวณถังพัก
น้ ามีการรั่วซึม ท าให้น้ าที่อยู่ในถังเก็บน้ ามีปริมาณลดลงท าให้ประสิทธิภาพลดลงไปด้วย 

  

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2.2  Inverter  

              ชุดควบคุมอัตราการไหลและไฟฟ้าที่ต้องควบคุมในระบบ มีความเสียหายจากการ
เกิดสนิมบริเวณปุ่มหมุน ปรับรอบความเร็วของปั๊ม ท าให้ในการปรับรอบไม่เสถียรและไม่ได้ค่าในที่
ต้องการ 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที ่3.15 จุดระบายบริเวณถังพัก 
น้ ามีการรั่วซึม 

รูปที ่3.14 ความเสียหายของชุด
โครงสร้างตัวเครื่อง 

รูปที่ 3.16 ชุดควบคุมความเร็วของปั้ม 
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x 

             3.1.2.3  ระดับวัดน้ า 

              ระดับที่ใช้วัดระดับน้ า โดยใช้ระดับ cm เป็นตัววัดค่า โดยผู้จัดท าได้ใช้ตลับเมตร
ในการติดตั้งการวัดค่าน้ าทั้ง 3 Section 

 

 

 

 

 

 

       

 รูปที่ 3.17 ( Section A ) รางน้ าที่ไหลไปยังเวียร์        รูปที ่3.18 ( Section B ) เวียร์ 60°   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.19 ( Section C ) ถังพักน้ า 

 เมื่อระดับน้ าอยู่ที่ 42 cm จะเริ่มท าการทดสอบ  

 

 

5 cm 

ขอบถังดา้นบน 

5 cm 
H 

42 cm หรือ 120 L 
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             3.1.3  การตรวจสอบภายในระบบ อุปกรณ์ท่ีได้รับความเสียหายภายใน มีดังนี้ 

                     1.  ระบบชุดทดลอง 

                           ระบบไฟการเปิดเครื่องและระบบน้ าเข้าสู่ภายในระบบของเครื่องได้และการ
ไหลของน้ าในระบบภายในถังน้ ามีเศษตะกอนต่างๆ 

 

 

 

              

 

 

 

รูปที่ 3.20 ภายในของถังพักน้ า 

                      2.  Bioball 

                  ไบโอบอลพบมีการแตกหักไม่สามารถกรองน้ าได้ ท าให้เกิดการกรองน้ าไม่มี
ประสิทธิภาพและเศษที่แตกหักไปอุดตันในส่วนต่างๆ 

 

รูปที่ 3.21 ตรวจสอบไบโอบอล 

 จากการส ารวจตรวจสอบเบื้องต้นและตรวจเชิงลึก พบอุปกรณ์ที่เสียหายตามรายการดังกล่าว
ที่กล่าวมาและส่วนที่ตรวจสอบแล้วไม่มีส่วนเสียหายทั้งภายนอกระบบและภายในระบบ มีดังนี้ 
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รูปที่ 3.22 ผู้จัดท าท าการซ่อมบ ารุง รูปที่ 3.23 หลังท าการซ่อมส่วนที่เสียหาย 

Pressure gauge ชุดวัดแรงดันน้ าภายในท่อ สามารถใช้งานได้ปกติ ไม่มีจุดรั่วซึม 

เครื่องชั่งสปริง Capacity ระบบชั่งแรงดึงของปั๊ม สามารถใช้งานรับการดึงของปั๊มได้ 

ท่อน้ าแบบเหล็กด า (Black Steel Pipe) ท่อน้ าสามารถส่งน้ าได้ดีและไม่มีการรั่วซึม 

วาล์วปรับแรงดัน (Gate Valve) วาล์วหมุนสามารถปรับเปิดปิดน้ าภายในท่อได้ปกติ  

อุปกรณ์ที่ซ่อมแซมและเปลี่ยนถ่ายออกไป 

     จากการตรวจสอบตามรายการที่กล่าวและการทดสอบเครื่อง กลุ่มผู้จัดท าได้มีซ่อมแซมและ
ได้เปลี่ยนอุปกรณ์ที่เสียหายใช้การได้และไม่ได้ ดังนี้ 

1. ชุดโครงสร้าง 

                ด้วยตัวเครื่องเป็นแผ่นเหล็กเกิดการแตกหัก ทีมผู้จัดท าจึงได้ใช้สีโป๊วและจึงใช้สีสเปรย์
พ่นทับ 

 

 

 

 

 

 

 

  

2. จุดระบายน้ าบริเวณถังพักน้ า 
 

 

 

 

 

       รูปที ่3.24 ที่ระบายน้ าทิ้งของถังพัก
น้ า (ภายนอก) 

    รูปที ่3.25 ที่ระบายน้ าทิ้งของถัง
พักน้ า (ภายใน) 
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     ก่อนการซ่อมแซมทางผู้จัดท าได้ตรวจสอบและพบว่ารูระบายน้ ามีการรั่วซึมและไม่
สามารถอุดให้น้ าไม่รั่วได้ ทางผู้จัดท าได้มีการซ่อมแซมโดยการเปลี่ยนฝาปิดรูระบายใหม่และท าการ
ขัดสีที่จับตัวเป็นก้อนบริเวณปากรูระบายน้ า 

           3.  Inverter 

 

 

 

 

 

 

 

 

      การซ่อมแซมโดยการท าความสะอาดภายในกล่องชุดควบคุมและปุ่มหมุนด้วยการฉีด
สเปรย์ป้องกันสนิมและก าจัดสนิทบริเวณปุ่มหมุน 

           4. Bioball 

 

 

 

 

 

   

 

                                                              
 

Bioball  เนื่องจากมีการใช้งานมีการแตกหักภายใน ผู้จัดท าได้มีการเปลี่ยนใหม่แทนของเก่าท่ีแตกหัก 

 

รูปที ่3.27 ไบโอบอลที่มีแตกหัก
ภายใน 

รูปที ่3.28 ผู้จัดท าเปลี่ยนไบโอบอล
ใหม่ 

รูปที่ 3.26 ตรวจสอบ Inverter 
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          5.  ระบบชุดทดลอง 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.29 ผู้จัดท าได้ท าการทดสอบระบบ 

 

รูปที ่3.30 ภายในรางน้ าและถังพักน้ า 

               การเดินระบบเป็นการตรวจเช็คการท างานของระบบภายในและการน าเศษตะกอน เศษ
สิ่งสกปรกคราบต่างๆ ออกมาให้อยู่ในถังพักน้ าและได้ท าการระบายน้ าที่มีตะกอนออกเติมน้ าเข้าไป
ใหม่จนน้ ากลับมาใสเพื่อไม่ให้มีตะกอน 
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การใช้งานชุดทดลองอัตราการไหล 

จัดเตรียมระบบ 

เติมของไหลเข้าสู่ระบบ (น้ า) 

เดินระบบปั้มด้วยการปรับ Inverter 

ELECTRIC CURRENT 

3.2  การเดินระบบและการใช้งานชุดทดลองอัตราการไหล 

      การเดินระบบและใช้งานชุดทดลองมีรายละเอียดดังที่จะน าเสนอต่อไป ซึ่งสามารถสรุปเป็น
ขั้นตอนได้ดังต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.32 แสดงการเดินระบบ 

      

 

 

ของไหลหมุนเวียนในระบบ 

ตรวจสอบค่าความเร็วรอบอัตราการไหล 

INVERTE
R 

PUMP ถังพักน้ า 

Weir 𝟔𝟎° 

TEMP 
SENSOR 

STEAM FLOW IN 

WATER FLOW IN 

STEAM FLOW IN 

WATER FLOW OUT 

SET POINT 

รูปที ่3.31 การเดินระบบและการใช้งานชุดทดลองอัตราการไหล 
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      3.2.1  ขั้นตอนการทดลอง 

      การเดินระบบและการใช้งานชุดทดลองอัตราการไหลมี 6 ขั้นตอนต่อไปนี้ 

1. การเติมน้ า 

    เติมน้ าในถังพักน้ า จนได้ระดับ 120 L หรือ 42 cm โดยใช้ถังน้ าขนาด 20 L เทใส่ถังพักน้ า และ
เปิดระบบชุดทดสอบให้น้ าเข้าสู่รางน้ าไหลผ่านเวียร์แล้วท าการหยุดระบบ ปล่อยจนกว่าน้ าหยุดไหล
ผ่านคมสันเวียร์ สเกลวัดที่ 3.17 (Section A)  โดยน้ าในถังพักน้ าจะลดลงประมาณนึง แล้วจึงเติมน้ า
เพ่ิมให้ได้พอดีกับสเกล 42 cm  เมื่อเติมพอดีแล้วระดับน้ าจะห่างจากขอบร่องเวียร์ 5 cm ตามรูปที่ 
3.19 (Section C) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.33 การเติมน้ าในถังพักน้ าและในรางน้ า 

2. เสียบปลั๊กไฟ 

   โดยใช้ปลั๊กไฟ 3 เฟส กระแสไฟที่ 220-230 V หรือ 50 Hz โดยไฟจะต่อเข้าไปยังตัว Inverter 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 3.34 ปลั๊กไฟ 

Section A 

Section B  

Section C 
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3. ”ON” Switch Inverter 

    เปิด Switch “ON” ของเครื่องต าแหน่งวัดความเร็วของปั้มและ Switch “ON” ของต าแหน่ง 
Inverter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.35 การ ON Inverter 

4. การปรับความเร็วรอบของเครื่องสูบน้ า 

    ปรับอัตราการไหลที่ Inverter เริ่มต้นความเร็วรอบปั้มที่ 650 rpm โดยดูที่จอแสดงผลความเร็ว
รอบ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.36 การปรับความเร็วรอบของปั้ม 

Switch On-Off วัดความเร็ว
รอบของป้ัม 

Switch On-Off Inverter 

อุปกรณ์เพิ่มความเร็วป้ัม 
อุปกรณ์วัด
ความเร็วรอบ 

ปุ่ม
“RUN” 
เครื่อง 
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5. วัดอัตราการไหลและระดับความสูงของน้ า

วัดอัตราการไหลเวียร์ โดยน าระดับความสูงของน้ า โดยวัดจากก้นถังจนถึงระดับน้ าสูงสุด   ตาม
สเกล รูปที ่3.18 (Section B ) ที่อ่านได้ไปค านวณแล้วใส่ ตารางท่ี 4.1 โดยใช้เวลา 1 min 

  การวัดความสูงระดับน้ าของ H, H1, H2, H3 โดย H วัดจากก้นถังถึงจุดสูงสุดของน้ า ดูสเกลวัด
ระดับน้ าที่ ( รูปที่ 3.18 (Section B) เวียร์ 60° ) , โดย H1 จะวัดจากก้นถังรางเวียร์สู่จุดสูงสุดของน้ า
ก่อนท าการทดสอบระบบและเมื่อทดสอบเสร็จแล้วน้ าหยุดไหลครบ 1 min ให้ท าการวัดอีกครั้งของ
รอบถัดไป ดูสเกลวัดระดับน้ าที่ ( รูปที่ 3.18 (Section B) เวียร์60° ) , H2 วัดจากก้นถังรางเวียร์
เช่นเดียวกัน เมื่อทดสอบเครื่องครบ 1 min แล้ว น้ าหยุดไหลครบ 1 min ให้ท าการวัดระดับน้ าที่      
( รูปที่ 3.18 (Section B) เวียร์60° ) และ H3 ให้น าค่า H1 − H2 แล้วจะได้ค่า H3 

รูปที่ 3.38 การวัดระดับน้ า H, H1, H2 

H 

H1 

H2 

รูปที่ 3.37 การวัดอัตราการไหลและนาฬิกาจับเวลา 
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6. การปรับอัตราการไหล 

    ปรับอัตราการไหลที่ Inverter โดยเริ่มต้นที่ 650,750,850และ950 rpm 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.39 การปรับอัตราการไหล    

      3.2.2  แผนภาพแสดงการเดินระบบโดย AutoCAD 

     การเขียนแผนภาพโดยโปรแกรม AutoCAD จะแสดงการเดินระบบของชุดทดลอง เพื่อให้
เข้าใจได้ง่ายขึ้นและจะได้เห็นภาพได้ง่ายขึ้น โดยจะใช้รูปภาพจากชุดตัวเครื่องบอกต าแหน่งต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 3.40 แสดงการเดินระบบโดย AutoCAD และแสดงต าแหน่งอุปกรณ์ต่างๆ 
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รูปภาพแผนการเดินระบบต าแหน่งตามหมายเลขต่างๆ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.41 หมายเลข 1 ถังพักน้ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.42 หมายเลข 2 Pump Calpeda 
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รูปที ่3.43 หมายเลข 3 Inverter 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3.44 หมายเลข 4 Pressure gauge 
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รูปที่ 3.45 หมายเลข 5 วาล์วปรับแรงดัน Gate Valve 

 

 

 

 

รูปที่ 3.46 หมายเลข 6 Weir 60° 
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การออกแบบและปรับปรุงชุดทดลองอัตราการ
ไหล 

การเลือกเวียร์ที่ใช้ในการวิจัย 

      3.2.3 ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพ 

   ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพมีดังนี้ 

   1.ขนาดของอุปกรณ์ชุดทดลองต้องมีความแข็งแรงและปลอดภัย รูปทรงของอุปกรณ์ของ
ชุดทดลองอัตราการไหลจะต้องมีประสิทธิภาพ  

   2.วัสดุในการน ามาใช้สร้างที่จะทดลองต้องมีประสิทธิภาพ เช่น ท่อน้ าจะเลือกใช้เหล็ก 

Galvanized Steel Pipe (BS-M) , ปั้มน้ าหอยโข่ง Calpeda 2 HP (NM4) , โครงสร้างใช้เหล็กแผ่น
ด า (SS400) , เครื่อง Inverter Hitachi (SJ200) 

   3.ขั้นตอนการทดสอบการหาประสิทธิภาพของชุดทดลองอัตราการไหล โดยท าตาม      
(หัวข้อท่ี 3.2.1) 

   4.น าข้อมูลผลการทดลองที่ได้มาตรวจสอบ เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน(หัวข้อที่ 2.3.5) 
และน ามาปรับปรุงแก้ไข  

ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพของชุดทดลองอัตราการไหลมีดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.47 การหาประสิทธิภาพของชุดทดลองอัตราการไหล 

 

 

 

 

 

 

การทดลองใช้และรวบรวมข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
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3.3  ตารางบันทึกผลท่ีได้จากการทดลอง 

      เมื่อได้ทดลองแล้วให้น าค่าท่ีวัดได้จากการทดลองน ามาลงใส่ตารางบันทึกผลและค านวณ 

ตารางท่ี 3.1 บันทึกผลของผู้จัดท า 

 
 

ความเร็ว
รอบของป้ัม 

 
(rpm) 

 
 

QWeir60° 
 
 

 (L/min) 

 
 

H 
 
 

(cm) 

 
 

𝐐ถังพักน้ า 
 

 
(L/min) 

 
ระดับน้ า
ก่อนวัด 
(H1) 

 
(cm) 

 
ระดับน้ า
หลังวัด 
(H2) 

 
(cm) 

 
ระดับน้ า
ที่เพิ่มขึ้น 

(H3) 
 

(cm) 

 
 

𝐶𝐷  

A B C D E F G H 

 

***หมายเหตุ***  หัวข้อของตารางการทดลอง 

         ความเร็วรอบของปั้ม (rpm)  ความเร็วรอบของปั้ม (rpm) ดูจากจอประมวลผล Inverter โดย
ได้สรุปหาค่ารอบของปั้มจากตัวอย่างของชุดทดลองที่ได้มาตรฐาน จากการใช้ระดับน้ าเดียวกัน 

         1. QWeir60°  หาได้จากระดับน้ าที่น้ าผ่านร่องเวียร์ โดยวัดจากก้นถังถึงจุดสูงสุดของระดับน้ า 

         2. H            หาได้จากน้ าที่ไหลผ่านเวียร์จากสันคมสู่จุดสูงสุดของน้ า โดยน าค่า H − X 

                           ( ค่า X คือ สัญลักษณ์การวัดของเวียร์ มีค่าเท่ากับ 5 cm ) 

         4. Qถังพักน้ า       หาน้ าพ้ืนที่ถังได้จากสูตร Q =
V(L)

T(𝑠)
     หน่วย L/min 

        5. H1          หาได้จากระดับน้ าอยู่ที่เวียร์ก่อนทดสอบระบบและหลังทดสอบ 

                          เครื่องหยุดครบ 1 min จนครบรอบ  

         6. H2          หาได้จากระดับน้ าอยู่ที่เวียร์หลังจากหยุดเดินระบบของรอบนั้นๆ   

         7. H3          หาได้จากน าค่า H2-H1 

         8. CD          ค่าสัมประสิทธิ์อัตราการไหล หาได้จากสูตร   CD =  
QMeasured

QTheory
  

3.4  ขั้นตอนการค านวณค่าที่ได้จากสเกลการวัดลงตารางการทดลอง 

      ขั้นตอนการหาค่าที่วัดได้จากสเกลเมื่อทดลองชุดทดลองอัตราการไหลแล้ว จะน ามาหาค่าในสูตร
และค านวณแทนลงในตารางการทดลอง โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
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      1. การค านวณหาค่า QWeir60° ได้จากสูตร  

สูตร V − Notch 60°                          Q = 0.85(H2.5)     m3/s 
 
โดยค่า H ที่หามาได้คือ 3.8 cm เปลี่ยนให้เป็นหน่วย m โดยน า  3.8/100  = 0.038 m 
 
แทนค่า                                               =  0.85(0.038)2.5 
 
ดังนั้น                                             Q =  0.000240      m3/s 
 
จากนั้น น าค่า 0.000240 m3/s มาเปลี่ยนหน่วยให้เป็น L/min  
 
จะได้                                                             QWeir60° = 14.4 L/min 

 
      2. การหาค่า H หาได้จากสเกลที่วัดความสูงของน้ าหน้าฝาย หน่วย cm แล้วน าไปเติมในตาราง 

      3. การค านวณหาค่า Qถังพักน้ า   โดยหาได้จากสูตร Q =
V(L)

T(m)
   L/min  

                       เมื่อ       V = ปริมาตรน้ า (L) 

                                            T = น้ าที่ไหลเข้าถังพักน้ า (m) 

 โดยการหา V จะใช้ถังพักน้ ามารองใส่น้ าที่ผ่านเวียร์ โดยจับเวลา 1 min เมื่อได้มาแล้วจะ
น ามาชั่งกับตาชั่งแล้วน าน้ าหนักนั้นมาค านวณให้หน่วย ลิตร ผลการทดลองทั้ง 4 ครั้ง มีดังนี้ 

      การทดลองครั้งที่ 1 ได้ 11.4 kg แปลงหน่วยเป็นลิตรได้ 14.61 L  

      การทดลองครั้งที่ 2 ได้ 14.7 kg แปลงหน่วยเป็นลิตรได้ 18.84 L 

      การทดลองครั้งที่ 3 ได้ 18.42 kg แปลงหน่วยเป็นลิตรได้ 23.61 L 

      การทดลองครั้งที่ 4 ได้ 22.87 kg แปลงหน่วยเป็นลิตรได้ 29.31 L 

      4. การหาค่า H1 หาได้จากสเกลที่วัดความสูงเวียร์ก่อนท าการทดสอบ หน่วยเป็น cm 

      5. การหาค่า H2 หาได้จากสเกลที่วัดความสูงเวียร์เมื่อหยุดทดสอบจนน้ าหยุดไหลครบ 1 นาที 
ให้ท าการจดบันทึก 
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      6. การหาค่า H3 เมื่อได้ค่า H1 และ H2 ให้น ามา "ลบ"  กันแล้วจะได้ค่า H3 

      7. การหาค่า CD หรือ ค่าสัมประสิทธิ์อัตราการไหล โดยใช้สูตร CD =  
QMeasured

QTheory
 

                                เมือ่       CD               = ค่าสัมประสิทธิ์อัตราการไหล 

                                            QMeasured = ค่าน้ าจาก  Qถังพักน้ า 

                                            QTheory     = ค่าน้ าจาก QWeir60°  
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บทที่ 4 

วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ 

4.1  ขั้นตอนการทดลอง 

       4.1.1 เติมน้ าในถังพักน้ า จนได้ระดับ 120 L หรือ 42 cm โดยใช้ถังน้ าขนาด 20 L เทใส่ถังพัก
น้ า และเปิดระบบชุดทดสอบให้น้ าเข้าสู่รางน้ าไหลผ่านเวียร์แล้วท าการหยุดระบบ ปล่อยจนกว่าน้ า
หยุดไหลผ่านคมสันเวียร์ สเกลวัดที่ 3.17 (Section A)  โดยน้ าในถังพักน้ าจะลดลงประมาณนึง แล้ว
จึงเติมน้ าเพ่ิมให้ได้พอดีกับสเกล 42 cm  เมื่อเติมพอดีแล้วระดับน้ าจะห่างจากขอบร่องเวียร์ 5 cm 
ตามรูปที่ 3.19 (Section C) 

       4.1.2 ใช้ปลั๊กไฟ 3 เฟส กระแสไฟที่ 220-230 V หรือ 50 Hz โดยไฟจะต่อเข้าไปยังตัว 
Inverter 
       4.1.3 เปิด Switch “ON” ของเครื่องต าแหน่งวัดความดันปั้มและ Switch “ON” ของต าแหน่ง 
Inverter 
       4.1.4 ปรับอัตราการไหลที่ inverter เริ่มรอบความเร็วปั้มอยู่ที่ 650 rpm โดยดูที่จอแสดงผล
ความเร็วรอบ 

        4.1.5 วัดอัตราการไหลที่เวียร์ โดยน าระดับความสูงที่อ่านได้ในสเกล (Section B) รูปที่ 3.18 
โดยนาฬิกาจับเวลา 1 min แล้วจดบันทึกและค านวณหาค่า QWeir จากสูตร แล้วน าไปเติมในตาราง
การทดลอง   

 4.1.6 ปรับอัตราการไหลที่ Inverter โดยเริ่มต้นที่ 650, 750, 850 และ 950 rpm 

        4.1.7 ท าตามหัวข้อที่ 4.1.4 ถึงหัวข้อที่ 4.1.6 ท าซ้ าจนกว่าจะครบรอบ 

4.2   ข้อควรระวังในการทดสอบ 

    4.2.1 หากมีน้ ากระเด็นหรือไหลเข้าไปถูกส่วนใดของอุปกรณ์ไฟฟ้าให้ปิดสวิทซ์โดยทันที 
        4.2.2 หากมีเสียงดังผิดปกติขณะท าการทดลอง ให้ปิดสวิทซ์และตรวจสอบโดยทันที 
        4.2.3 ต้องแน่ใจว่ามือไม่เปียกเม่ือจับต้องอุปกรณ์ไฟฟ้า 
        4.2.4 หลังทดสอบเสร็จควรท าความสะอาดให้แห้งทุกครั้ง 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองเวียร์สามเหลี่ยม 60° 
 
 

 
ความเร็ว
รอบของ

ปั้ม 
(rpm) 

 
QWeir60° 

 
 

(L/min) 

 
𝐇 
 
 

(cm) 

 
𝐐ถังพักน้ า 

 
 

(L/min) 

 
ระดับน้ า
ก่อนวัด 

H1 
(cm) 

 
ระดับน้ า
หลังวัด 

H2 
(cm) 

 
ระดับน้ าที่
เพิ่มข้ึน 

H3 
(cm) 

 
 

CD 

650 14.4 3.8 14.61 1 3.6 2.6 1.014 
750 18.43 4.2 18.84 1.8 4.7 2.9 1.022 
850 23.14 4.6 23.61 2.4 5.6 3.2 1.024 
950 28.5 5 29.31 2.8 6.2 3.4 1.028 

ค่าเฉลี่ย 𝐶𝐷 = 1.022 

ขั้นตอนวิธีหาค่าลงในตารางการทดลอง 
        1. ให้ท าการหาค่า H ก่อน โดยวัดจากสเกล Section B รูปที่ 3.18 
  

H = 3.8 cm 

  
        2. การค านวณหาค่า QWeir60° ได้จากสูตร  

 สูตร V − Notch 60°                          Q = 0.85(H2.5)     m3/s 
 
 โดยค่า H ที่หามาได้คือ 3.8 cm เปลี่ยนให้เป็นหน่วย m โดยน า  3.8/100  = 0.038 m 
 
 แทนค่า                                               =  0.85(0.038)2.5 
 
 ดังนั้น                                             Q =  0.000240      m3/s 
 
 จากนั้น น าค่า 0.000240 m3/s มาเปลี่ยนหน่วยให้เป็น L/min  
 
 จะได้                                                             QWeir60° = 14.4 L/min 
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        3. การค านวณหาค่า Qถังพักน้ า   โดยหาได้จากสูตร Q =
V(L)

T(s)
   L/min  

                       เมื่อ       V = ปริมาตรน้ า (L) 

                                            T = น้ าที่ไหลเข้าถังพักน้ า (s) 

  โดยการหา V  จะใช้ถังพักน้ ามารองใส่น้ าที่ผ่านเวียร์ โดยจับเวลา 1 min  เมื่อได้มาแล้วจะ

น ามาชั่งกับตาชั่งแล้วน าน้ าหนักนั้นมาค านวณให้เป็นหน่วย ลิตร (L) 

           โดย                             1 L = 0.78 kg  

           ดังนั้น หากิโลกรัมแปลงค่าเป็นลิตร สมมุติหาค่า 1 L 

           จะได้                            1(L)

0.78(kg)
× 1(kg) = 1.282 L 

  การทดลองครั้งที่ 1 ท าการทดลองแล้วน้ าไหลเข้าถังพักน้ า                                        

                                  ได้น้ าหนักท่ี 11.4 kg น าไปใส่ในสูตรหาค่าลิตร  

           จะได้                            11.4

0.78
× 1 = 14.61 L  

 

  แทนค่าในสูตร                 14.61

1
      = 14.61 L/min 

 
        4. วัดค่าท่ีสเกล รูปที่ 3.18 (Section B) 

 จะได้      H1  =  5.2 
 
        5. วัดค่าท่ีสเกล รูปที่ 3.18 (Section B) 

 จะได้                H2 = 7.6 cm 
 
        6. น าค่า H1 − H2 

 จะได้      H3 =  2.4 cm 
        
        7. การค านวณหาค่า CD 
           จากสูตร                        CD =  

QMeasured

QTheory
 

            
           จะได้                            14.61

14.4
      = 1.014 
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       โดยเมื่อท าการทดลองเสร็จแล้วและผู้จัดท าได้น าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบกันกับ หัวข้อตาราง
ที่ 2.1 แล้วน ามาท าเป็นกราฟเปรียบเทียบค่าน้ าที่ไหลผ่านร่องเวียร์ 60°  

ตารางที่ 4.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหว่างอัตราการไหลของเวียร์ 60° 



บทที่ 5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1  บทสรุป 

       การจัดท าโครงงานนี้ขึ้นมาเพ่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชุดทดลองอัตราการไหล
ระหว่างชุดทดลองของผู้จัดท าและชุดทดลองที่ได้มาตราฐาน จะสรุปได้ว่าจากการทดลองท าให้เข้าใจ
หลักการท างานของเวียร์แบบ 60° ได้อย่างถูกต้องและสามารถน ามาเปรียบเทียบกับชุดทดสอบการวัด
อัตราการไหลแบบเวียร์ 60° ของชุดทดสอบที่ได้มาตรฐาน   ซึ่งจากการทดสอบความผิดพลาดจะ
แตกต่างกันในแต่ละช่วงของความเร็วรอบของ Inverter ความเร็วรอบท่ี 650 rpm  อัตราการไหล
ผ่านเวียร์ 60° ใน 1 นาที มีค่าผิดพลาด ± 1.40 % ความเร็วรอบท่ี 750 rpm อัตราการไหลผ่านเวียร์ 
60° ใน 1 นาที มีค่าผิดพลาดที่ ± 2.10 % ความเร็วรอบที่ 850 rpm อัตราการไหลผ่านเวียร์ มีค่า
ผิดพลาดที่ ± 1.30 % ความเร็วรอบท่ี 950 rpm อัตราการไหลผ่านเวียร์ มีค่าผิดพลาดที่  ± 1.48 % 
ค่าความผิดพลาดซึ่งเกิดจากชุดทดสอบของผู้จัดท าผ่านการใช้งานและอุปกรณ์ต่างๆ อาทิ ปั้ม 
Inverter มีการสึกหรอภายในระบบท าให้เครื่องท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ มีค่าที่คาดเคลื่อน
เล็กน้อย โดยจุดประสงค์หลักคือ เพื่อเป็นแนวทางในการค านวณหาประสิทธิภาพของเหลวไหลผ่าน
ร่องเวียร์ เพ่ือการเลือกใช้อุปกรณ์ให้เหมาะสมกับชุดทดลอง ก็จะได้ผลลัพธ์มาอย่างแม่นย าและเพ่ือ
ศึกษาการวัดอัตราการไหลในชุดทดสอบ 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

1.นักศึกษาต้องเรียนรู้จักกับการท างานชุดทดลองการวัดอัตราการไหลเสียก่อน
2.นักศึกษาควรศึกษาวิธีการ และล าดับขั้นตอนในการท างานของชุดทดลองกับเวียร์มุม 60° เพ่ือ

ลดความผิดพลาดระหว่างการพิจารณาในการท างาน 
3.นักศึกษาควรท าความเข้าใจเรื่องการค านวณจากสูตรและตารางการทดลองของชุดทดลอง
4.เนื้อหาในรายงานเล่มนี้สามารถน าไปต่อยอดในการตรวจเช็คอุปกรณ์ของชุดทดลองและ

พัฒนาชุดทดลองให้ดีและมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 

อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการซ่อมแซม 

รูปที่ ก.1 สีโป๊ว 

รูปที่ ก.2 สเปรย์พ่นสีเหลือง 
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รูปที่ ก.3 ตลับเมตรใช้วัดขนาด 

รูปที่ ก.4 สเปรย์ท าความสะอาดอิเล็กทรอนิกส์ 
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ภาคผนวก ข. 

ภาพประกอบการท างาน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.1 อาจารย์ที่ปรึกษานิเทศโครงงานและถ่ายภาพกับผู้จัดท าโครงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.2 นักศึกษาขณะปฏิบัติซ่อมแซมชุดทดสอบ 
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ภาคผนวก ค. 

แบบชุดทดสอบวัดอตัราการไหล 

 
รูปที่ ค.1 ชุดทดสอบอัตราการไหล 

 

 

รูปที่ ค.2 𝑊𝑒𝑖𝑟 60° 
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รูปที่ ค.3 ถังพักน้ า  

 
รูปที่ ค.4 ถังรางน้ า 
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