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บทคัดยอ 
 

โครงงานวิทยานิพนธเคร่ืองนวดกลามเนื้อแบบน้ําวนปรับอุณหภูมิไดนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อ

ชวยนวดกลามเนื้อ  ลดความเม่ือยลาของบุคคลทัว่ไป  รวมทั้งผูพิการทางดานการเคล่ือนไหวซ่ึงผู

พิการเหลานี้ไมสามารถชวยเหลือตวัเองได  เม่ือผูพิการไดรับการบําบดัดวยเคร่ืองนวดกลามเนื้อ

ระบบน้ําวนปรับอุณหภูมิไดนี้แลว  จะทําใหกลามเนื้อของผูพิการแข็งแรงข้ึน  กอนการใชงานของ

เคร่ืองนี้ตองทําการเปดเคร่ืองโดยใชเวลา  100  นาที  เพื่อใหน้ํามีอุณหภูมิที่  40 oC เม่ือไดน้ําใน

อุณหภูมิที่ตองการแลวจึงลงไปทําการบําบัด 

 เคร่ืองนวดกลามเนื้อแบบน้ําวนปรับอุณหภูมิไดนี้มีอุปกรณที่สําคัญคือ  ปมน้ําแบบหอยโขง 

(Centrifucal Pump)  ขนาด  1  Hp  ทอทางดูดและทางสงมีขนาด  1”  ดูดน้ําจากถังผานเคร่ือง

ทําความรอนแบบตอตรงขนาดเสนผานศนูยกลาง  2”  ทําความรอนดวยระบบไฟฟาความยาว   
0.58 ม.   220  V  กําลังสูงสุด  1000 W  สามารถทําความรอนไดสูงสุด  80 oC  ควบคมุอุณหภูมิ

ดวยเทอรโมสตัส  (Thermostat)  เพื่อสงน้ํากลับเขาสูถังน้ําวนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  1 ม.  

อยูขอบอางทั้ง 2 ขาง  ควบคุมความเร็วของน้ําไดดวยการปรับแตงวาลว 
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Abstract 

 

 This  project  of  a Jacuzzy muscle  massage machine with temperature control 

is therapeutic  heat. The  first  objective  for  reduce  muscle  spasm  and  joint  stiffness, 

old man and deformed. The machine must operate and worm up about  100 minute and 

keep temperature of water circulate with 40oc.  

 The configuration and component is circular fiberglass  1 m diameter 0.5 m 

height, with water circulate by pump (Centrifugal pump)  1 hp, 1x1 inch for suction and 

discharge line, power of heat exchanger 1000 W, control temperature by thermostat.  
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บทท่ี 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

คนพิการ  คือ  คนที่มีความบกพรองทางดานรางกาย  อารมณ  สังคมและจิตใจซ่ึงจะทําใหมี

ขอจํากัดในการเรียนรู  การส่ือความหมาย  การพูด  ฟง  อานและเขียนการทํากิจวัตรประจําวัน  การ

ประกอบอาชีพ  การสรางสัมพันธภาพกับคนภายในสังคม  ซ่ึงคนหนึ่งอาจจะมีความบกพรองและมี

ขีดจํากัดอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางก็ได  ตามพระราชบัญญัติการฟนฟูสมรรถภาพคนพิการ  

พ.ศ. 2534  รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข  ออกกฎกระทรวงไวดังตอไปนี้ [1] 

- คนพิการทางการมองเหน็ 

- คนพิการทางการไดยนิหรือการส่ือความหมาย 

- คนพิการทางกายหรือการเคล่ือนไหว 

- คนพิการทางจิตใจหรือพฤติกรรม 

- คนพิการทางสติปญญาหรือการเรียนรู 

สําหรับผูพิการทางดานรางกายหรือการเคล่ือนไหวนั้นไดแก  คนที่มีความผิดปกติหรือบกพรอง

ของรางกายที่มองเห็นไดอยางชัดเจน และไมมีความสามารถประกอบกิจวัตรหลักในชีวิตประจําวันได  

หรือ  คนที่มีความสูญเสียความสามารถในการเคล่ือนไหวมือ  แขน  ขา  ลําตัว  อันเนื่องมาจากแขน

หรือขาขาด  อัมพาตหรือออนแรง  โรคขอ  หรืออาการปวดเร้ือรัง  รวมทั้งโรคเร้ือรังของระบบการ

ทํางานอ่ืน ๆ ที่ทําใหไมสามารถประกอบกิจวัตรหลักในชีวิตประจําวันได หรือดํารงชีวิตในสังคมเยื่อง

คนปกติไดซ่ึงจําเปนจะตองมีการกระตุนดวยวิธีการตาง ๆ ตามความเหมาะสมหากบุคคลที่มีความ

บกพรอง ทางกายหรือสุขภาพยังมีอายุนอยก็งายตอการกระตุนและวิธีการกระตุนกลามเนื้อเพ่ือให

เลือด และลมเกิดการไหลเวียนในกลามเนื้อของรางกายไดดีอีกวธีิหนึ่ง คือการอาบน้ําอุนหรือการลงไป

แชในอางน้ําอุน 

 

การใชความรอนบําบัดในการรักษาผูปวยมีประโยชนหลายประการ  ไดแก 

- ลดอาการปวดและลดอาการอักเสบ 

- ลดอาการขอแข็งฝด 
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- ลดการเกร็งของกลามเนื้อ 

- เพิ่มความยืดหยุนของกลามเนื้อรอบขอ  ทําใหสามารถเหยียดยืดเอ็นและเนื้อเยื่อรอบขอ 

- เพื่อเพิ่มพิสัยการเคล่ือนไหวของขอไดงายข้ึน 

เคร่ืองมือหรืออุปกรณที่ใหความรอนและเทคนิคการใชมีหลายแบบ  การเลือกใชอุปกรณชนิดใด

ข้ึนอยูกับตําแหนง  ความลึกของเนื้อเยื่อที่มีพยาธิสภาพ  และระยะการอักเสบ  ความรอนตื้นชวยลด

อาการปวดและอาการขอฝดแข็ง กรณีผูปวยอยูในโรงพยาบาลการออกกําลังกายในอางน้ําอุนจะชวย

ลดอัตราการเจ็บปวย  ปองกันขอยึดติด  และเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อสามารถขยับแขนขาได

อยางมีอิสระโดยไมรูสึกเจ็บปวด  โดยทั่วไปแลวจะใชเวลาประมาณ  20-30  นาที  สําหรับการแช

น้ําอุนทั้งตัว  อุณหภูมิของน้ําไมควรเกิน  38.9 oC [2]  เพื่อปองกันผิวหนังไหมฟอง  และปองกันไมให

อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย (Core Temperature) สูงมากเกินไป 

        จากอดีตจนถึงปจจุบันประชากรของประเทศกลายเปนผูทุพลภาพตั้งแตการเปนโดยกําเนิดและ

เกิดจากการไดรับอุบัติเหตุเปนจาํนวนเพิ่มมากข้ึน อันเปนผลสืบเนื่องตอไปทําใหประเทศขาดประชากร

ที่จะเปนกําลังสําคัญในการพัฒนาประเทศใหสามารถพัฒนาข้ึนไดไปสวนหนึ่งจึงมีความสําคัญ และ

จําเปนตองมีการฟนฟูใหผูประสบเหตุที่ทุพลภาพเหลานั้นสามารถกลับมาทํางานไดอยางเปนปกติหรือ

บําบัดใหผูปวยเหลานั้นสามรถที่จะเคล่ือนไหวเองได สําหรับบุคคลที่บกพรองทางรางกายหรือสุขภาพ

นั้นมีอยูหลายรูปแบบแตที่สําคัญคือ สวนที่เคล่ือนไหวไมแข็งแรงพอที่จะชวยเหลือตัวเองไดซ่ึงเปนผล

มาจากการที่ระบบเสนเอ็น และกลามเนื้อมีการทํางานที่ไมเปนปกติซ่ึงจําเปนตองมีการกระตุนดวย

วิธีการตาง ๆ ที่เหมาะสมหากบุกคลที่มีดวามบกพรองทางกายหรือสุขภาพที่มีอายุนอยก็งายในการ

กระตุนกลามเนื้อ โดยจะตองใชกระบวนการบําบัดที่ตองสามารถกระตุนการทํางานของกลามเนื้อได

ทั้งหมด  และเกิดการผอนคลายกลามเนื้อดวยไปในตัว 

         ดังนั้นการบําบัดและ ฟนฟูกลามเนื้อดวยแรงดันน้ําที่สามารถปรับอุณหภูมิไดจึงเปนทางเลือกที่

เหมาะสมในการทํางาน  เนื่องจากแรงดันน้ําที่ฉีดเขาไปจะชวยในการกระตุนกลามเนื้อ และชวยฟนฟู

กลามเนื้อ  สวนน้ําอุนที่ไดจากเคร่ืองทําความรอนจะชวยในการผอนคลายกลามเนื้อโดยทั่วไปแลว

อุณหภูมิที่เหมาะสมในการบําบัดที่จะทําใหรูสึกอุนสบายและชวยผอนคลายกลามเนือ้จะอยูที่อุณหภูมิ  

35-40 oC [2] 

   ดวยเหตุนี้การวิจัยเคร่ืองนวดตัว เพื่อบําบัดดวยแรงดันจากน้ําอุนเพื่อใชเปนเคร่ืองมือบําบัดทาง

การแพทย  สามารถใชในสถานพยาบาล  สถานบําบัดคนพิการ  โรงเรียนศึกษาสงเคราะหหรือ

สามารถใชภายในบานได  โดยมีราคาในการจัดสรางตัวเคร่ืองที่ไมสูงมาก  และผูปวยสามารถใชดวย

ตนเองเนื่องจากมีโครงสรางที่ไมสูงมาก  มีความปลอดภัยในการใชงาน    รวมทั้งการควบคุมการ
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ทํางานของเคร่ืองไมซับซอน   และมีขนาดที่ไมใหญโตเกินไปสามรถเคล่ือนยายไดอยางสะดวกเนื้อที่

ในการทํางาน 

ไมกวางนกัจึงสะดวกในการใชงานและจดัเก็บ 

 

1.2 วัตถุประสงค 

       1.  เพื่อสรางเคร่ืองนวดกลามเนื้อแบบน้ําวนปรับอุณหภูมิไดสําหรับคนพิการ 

       2. นําความรูมาประยุกตในการออกแบบ และทดสอบการใชงานของเคร่ืองนวดกลามเนื้อแบบ                                  

น้ําวนปรับอุณหภูมิที่ไดสรางข้ึน 

       3.  ชวยกระตุนกลามเนื้อของคนที่พิการไดดีกวาเดิม 

 

1.3  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

        1.  สามารถนําเคร่ืองที่สรางข้ึนไปใชชวยเหลือคนพิการได 

        2.  ไดเคร่ืองนวดกลามเนื้อแบบน้ําวนปรับอุณหภูมิทีมี่ราคาถูกได 

        3.  สงเสริมใหเยาวชนที่พกิารทางการเคล่ือนไหวมีการพัฒนาทางกลามเนื้อและรางกาย 

        4.  เปนผลงานส่ิงประดิษฐที่สามารถใชงานไดจริง 

        5.  ทําใหวิทยาเขตมีช่ือเสียงและเปนทีย่อมรับของสังคม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  การรักษาดวยความรอน [2] 

 เปนที่รูจักกันมาตั้งแตสมัยโบราณวาความรอนใชลดอาการเจ็บปวดได  แหลงของความรอน

ในสมัยกอนไดแก  แสงอาทิตย  บอน้ํารอนที่ เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ  ตอมาเม่ือวิทยาศาสตร

เจริญกาวหนาข้ึนจึงไดมีการประดิษฐและคิดทําความรอนข้ึนมาเพื่อรักษา  ระยะแรกก็ใชกระเปาน้ํา

รอน  กระเปาไฟฟา  ตอมาก็มีเคร่ืองมือความรอนที่ใชรักษาอาการเจ็บปวดไดดียิ่งข้ึน  เชน  Infrared, 

Ultrasound, Shortwave  เปนตน 

 

2.1.1  แหลงกําเนิดความรอน 

  1. ปฏิกิริยาเคมี  ความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี  ไดแก   การเผาไหมหรือ 

Oxidation  ของไม  กาซ  น้ํามัน  ถานหิน  หรือความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีในรางกาย 

  2.  กระแสไฟฟา  เม่ือกระแสไฟฟาวิ่งผานวัตถุที่มีความตานทานก็จะทําใหเกิดความ

รอนข้ึน  เชน  เคร่ืองทําความรอน  เคร่ืองปงขนนปง  เตารีด  หลอดไฟ  และพวก  High Frequency 

Curent 

  3.    พลังงานกล  ไดแก  การถกูเสียดสี  การกด  หรือการเคาะ 

 

2.1.2  การถายเทความรอน 

  พลังงานทางความรอนสามารถเปล่ียนจากที่แหงหนึ่งไปอีกแหงหนึ่งไดโดย 4 วิธีคือ 

  1.  การนํา  (Conduction)  แบบนีพ้ลังงานความรอนจะถายเทจากวัตถุที่รอนไปยัง

วัตถทุี่เย็นโดยวิธี  Molecullar collision  เชน  โลหะขางหนึ่งเผาไฟใหรอนโลหะอีกขางหนึ่งจะรอนตาม 

  2.  การพา  (Convection)  การถายเทความรอนแบบนี้เกิดข้ึนโดยการเคล่ือนที่ของ

มวลสาร  เชน  เม่ือหองถูกทําใหรอนโดยเตาผิง  อากาศที่อยูใกล ๆ กับเตาผิงจะอุนและขยายตัว  

จากนั้นจะถูกดันข้ึนโดยอากาศที่เย็นกวา 

  3.  การแผรังสี  (Radiation)  การถายเทความรอนแบบนี้ไดแกการดดูซึมพลังงาน

ของการแผรังสีไปเปนความรอน  เชน  โลกไดรับพลังงานความรอนจากดวงอาทิตย 

  4.  การเปล่ียนแปลง  (Conversion)  การถายเทความรอนแบบนี้  ไดแก  การ

เปล่ียนแปลงพลังงานชนิดอ่ืนไปเปนความรอน  ไดแก  พวก  Ultrasound,  Shortwave 
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2.1.3  ผลทางสรีรวิทยาของความรอน 

  เม่ือความรอนผานสูรางกาย  คร้ังแรกจะทําใหอุณหภูมิรางกายสวนนั้นสูงข้ึน  ซ่ึงจะ

เปนผลทําใหเมตาบอลิซึมเพิ่มข้ึน  และ  Metabolic  Products  จะเพิ่มข้ึนดวย  คารบอนไดออกไซด

ซ่ึงเปนผลของ  Metabolic  Products  จะเปนตัวทําใหเสนเลือดฝอยเกิดการขยายตัว 

  ผลเฉพาะที่ของความรอน  เม่ือความรอนเพิ่มข้ึนในเนื้อเยื่อจะทําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของ Fibrous tissue  ในเสนเอ็น  เอ็นหุมขอ  และแผลเปน  

(Scar)  คือ  เนื้อเยื่อพวกนี้จะยืดไดงายเม่ือโดนความรอน  ในการใหความรอนที่เสนประสาทสวน

ปลายจะทําให  Pain  threshould  เพิ่มข้ึนในบริเวณเสนประสาทนั้นไปเล้ียง  ความรอนยังทําใหความ

ไวของ  Muscle  spindle  ตอแรงยืดลดลงนอกจากนี้ความรอนยังทําใหการทํางานของ  Golgi 

tendon organ  เพิ่มข้ึน 

  การไหลเวียนของเลือดจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากการขยายตัวของ  Arteriolar  และ  

Capillary  การเปล่ียนแปลงนี้เกิดผลโดยตรงของการที่มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนและผลของกลไกรีเฟลกซ  

นอกจากนี้ความรอนยังทําให  Permeability  ผนังของหลอดเลือดฝอยเพิ่มข้ึน  เมตาบอลิซึมของ

เนื้อเยื่อและ  Chemical  reaction  เพิ่มข้ึน 

 

2.1.4  ปฏิกิริยาหางไกลท่ีเกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

  ถาใหความรอนสวนใดสวนหนึ่งของรางกาย  จะทําใหการไหลเวียนของเลือดเพิ่มข้ึน

ตอสวนอ่ืนของรางกายได  การใหความรอนบริเวณหนาทอง  จะทําใหเกิดการคลายตัวของกลามเนื้อ

เรียบของลําไส  ซ่ึงจะทําให  Peristalsis ลดลง และยังทําใหกลามเนื้อของมดลูกคลายตัว 

ผลทางสรีรวทิยาของความรอนที่ใชในการรักษาและขอบงใช 

1. ความรอนทําใหความยืดตวั (Extensibility) ของเนื้อเยือ่ Collagen เพิ่มข้ึน 

2. ความรอนทําใหความฝดแข็งของขอลดลง 

3. ความรอนทําใหอาการปวดลดลง 

4. ความรอนทําใหอาการเกร็ง (Spasm) ของกลามเนื้อลดลง 

5. ความรอนทําใหการไหลเวยีนของเลือดเพิ่มข้ึน 

6. ความรอนชวยในการ  Resolution  ของการอักเสบ  การบวม  และ  exudates 
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กล ไกของความรอนในการลดปวด 

1. Gate theory ของ Melzack และ Wall 

2. ผลของ Endorphin ที่เพิ่มข้ึน 

3. เพิ่ม Pain threshold ของเสนประสาท 

ปจจยัที่มีผลตอการกระจายของอุณหภูมิ 

1. Relative heating หมายถึงความรอนจะไปเกิดที่จดุใดจุดหนึ่งในเนื้อเยื่อ 

2. คุณสมบตัิของเนื้อเยื่อ 

3. ความรอนจําเพาะของเนื้อเยื่อ 

4. ส่ือการนําความรอนของเนื้อเยื่อ 

 

2.1.5  ธาราบําบัด (Hydrotherapy)  [2] 

                       Hydrotherapy หมายถึง การรักษาโดยใชน้ํา ซ่ึงอาจเปนน้ํารอน น้ําเย็น หรือไอน้ําก็ได 

ตามหลักของ Archimedes ที่พบวาเม่ือรางกายจุมลงในน้ําบางสวนหรือทั้งหมด จะมีแรงตานตอ

รางกายเทากับน้ําหนักของน้ํา ที่ถูกแทนที่ ซ่ึงหลักอันนี้มีประโยชนในการรักษาคนไขที่ตองการใหเดิน

แบบ Partial weight bearing โดยใหคนไขเดินในน้ํา ถาตองการลงน้ําหนักมากก็ใหเดินในที่ตื้น ถา

ตองการลงน้ําหนักนอยก็ใหเดินในที่ลึก นอกจากนี้การออกกําลังในน้ําก็จะใชแรงนอยกวาการออก

กําลังธรรมดา ซ่ึงมีประโยชนสําหรับกลามเนื้อที่ไมคอยแข็งแรง 

  อุณหภูมิของน้ําที่ใชในการรักษาโดยทั่ว ๆ ไป จะข้ึนอยูกับโรคที่ตองการรักษา ถา

ตองการรักษาโรคแผลเร้ือรังหรือไฟลวกก็จะใชอุณหภูมิของน้ําต่ํา      เชน 30 -36 oC  ถาตองการรักษา 

โรคขอติดหลัง กระดูกหัก หรือโรคขออักเสบ ก็จ 0ะใชอุณหภูมิสูง เชน 041 - 43 oC  สาเหตทุี่ตองใชน้ําที่มี

อุณหภูมิสูงเพราะตองการผลของความรอนไปลดอาการปวด และทําใหการออกกําลังเพื่อชวยในการ

เคล่ือนไหวของของายข้ึน 

 

2.2  กระบวนการทํางานของเคร่ืองนวดกลามเน้ือแบบนํ้าวนปรับอุณหภูมิได 

        ในกระบวนการทํางานของเคร่ืองมีหลักการทํางานคือ  ในระบบการทํางานเคร่ืองจะแบงออกเปน  

3  สวนคือสวนที่เปนอางที่ใชใสน้ํา สวนที่เปนเคร่ืองทําความรอน  สวนที่เปนปมน้ํา   โดยที่น้ําในระบบ

จะหมุนเวียนเพื่อปรับอุณหภูมิที่สมํ่าเสมอกันตลอดเวลาในการทํางาน 
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รูปที่ 2.1  อางน้ําชนิดใยแกว (Fiber Glass) 

 

 
 

              รูปที่ 2.2  เคร่ืองทําความรอน                                                    รูปที่ 2.3  ปมน้ํา  

 

2.3  สวนท่ีเปนอางนํ้า 

        ลักษณะโดยท่ัวไป 

    เปนถังใยแกวที่มี 2 ช้ัน    ช้ันดานในมีไวเพื่อวัตถุประสงคในการเก็บน้ําเพื่อลงไปแชบําบัดมี

ความกวางของถังเปน  1500  มม.  มีความหนาเทากับ  5 มม.   ภายในจะมีรูเพื่อประกอบเขากับทอ

เจ็ทจํานวน  6  หัวเพื่อจายน้ําที่มีแรงดันเขาไป  และสรางน้ําวนใหเกิดข้ึนภายในถัง 

ถังช้ันที่ 2  จะมีวัตถุประสงคเพื่อรองรับน้ําที่ลนออกมาจากอางช้ันในมีความกวางของช้ัน นอกเทากับ  

2000  มม.  หนา 5 มม.  ความสูงของถังเทากับ  500  มม.  มีรูเพื่อประกอบเขากับทอที่ตอมาจาก

เคร่ืองทําความรอนเพื่อจายน้ําเขา มีรูเพื่อทําการระบายออกวนกลับเขาสูมอเตอรปมน้ํา 
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        2.3.1  ใยแกว ( Fiberglass )  

               บางคนรูจัก "ใยแกว" วาเปนวัสดุผสมหรือพลาสติกเสริมแรงใชผลิตเปนหลังคารถกระบะ 

หรืออางอาบน้ํา แตแทจริงแลว "ใยแกว"  ก็คือ "เสนใยแกว" มีความหมาย ที่แปลตรงตัว เสนใยแกวถูก

นําไปใชเปนวัสดุชวยเสริมแรงใหกับพลาสติกเรซิน และข้ึนรูป เปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน หลังคารถ

กระบะ อางอาบน้ํา เรือ ช้ินสวนเคร่ืองบินเล็ก ถังน้ําขนาด ใหญ ช้ินสวนรถแขง ผลิตภัณฑคอนกรีต

เสริมใยแกว (Glass Reinforced Concrete, GRC) เปนตน นอกจากสมบัติความแข็งแรง ทนแรงดึง

ไดสูงมากแลว เสนใยแกวยังมีสมบัติดาน การเปนฉนวนความรอน ถูกใชเปนฉนวนในเตา ตูเย็น หรือ

วัสดุกอสราง นอกจากนั้น เสนใยแกวสามารถทอเปนผืนผา เย็บเปนช้ิน และดวยโครงสรางที่ทําให 

ผลิตภัณฑทําจาก เสนใยแกวมีชองวางภายใน ที่ถูกดักเก็บไวทําใหมีความสามารถในการปองกัน

ความรอนไดดี เหมาะที่จะทําผาหนุนดานในเพื่อเปนฉนวนที่ดีเชนเดียวกับที่ใชกับตูเย็นหรือเส้ือหนาว 

ผาจากเสนใยแกวไมมีการดูดซึมน้ําใชเปนผากันน้ําไมเกิดการหดตัวและไมเกิดผลเสียจากน้ํา  

            เสนใยเสริมความแข็งแรง  ไดแก เสนใยแกวมีขนาด       และความยาวหลากหลาย

ขนาด  

เสนใยอาจยาวเหมือนเสนดายยาวมากไปจนถึงเสนใยทีส้ั่นมากจนมองดวยตาเปลาไมเห็น เสนใยแกว

ผลิตจากสวนประกอบของทรายแกว หินปูน หินฟนมา เติมกรดบอริก และสารเติมแตงอ่ืนๆ ถูก

หลอมเหลวภายใน เตาไฟฟาที่อุณหภูมิสูงมากถึง 1370 oC ซ่ึงหากมีการควบคุมคุณภาพสวนผสม 

เปนอยางดี ใหมีความบริสุทธ์ิ ก็ไมจําเปนตองทําใหเปนลูกแกวเพื่อคัดเลือกลูกแกวที่ดี มาหลอมเปน

น้ําแกวใหมอีกคร้ัง หลังจากนั้น จะเขาสูกระบวนการรีดเปนเสนใยยาว โดยเสนใยถูกดึงออกจากหัวรีด     

และถูกมวน เก็บดวยความเร็วที่สูงกวาความเร็วของใยแกวที่ถูกอัดออกจากหัวรีด ซ่ึงเทากับเปนการ

ยืดดึงในขณะที่เสนใยยังออนตัว ไดเสนใยขนาด เล็กลงกอนการแข็งตัว  เสนใยยาวนี้มักนิยมใชทํา

ผามาน หากตองการทําเปนเสนใยส้ัน     ก็จะถูกตัดดวยแรงลมใหมีความยาวแตกตางกันออกไป ซ่ึง

นิยมนําไป ทําผลิตภัณฑเทปหรือผาในงานอุตสาหกรรมเพื่อปองกันเสียงอุณหภูมิและไฟ 

           "ใยแกว" ในภาษาของวัสดุเสริมแรงที่รูจักทั่วไป ในการทําหลังคารถกระบะ หรือช้ินสวนที่

ตองการความแข็งแรงนั้น ผลิตจากการนําช้ินสวนตนแบบมาขัดผิวดานนอกดวย ข้ีผ้ึงถอดแบบ วางผา

ใยแกวบนช้ินสวนตนแบบ ทาดวยเรซินที่ผสมตัวทําใหแข็งใหมีความหนา ตามตองการ เม่ือเรซินแข็ง

ตัวแลวดึงช้ินสวนใยแกวออกจากช้ินสวนตนแบบ นํามาขัด แตงผิวดานนอกใหเรียบรอย การสราง

ช้ินสวนใยแกวจากวิธีนี้จะขาดรายละเอียดและ ความสวยงาม แตกตางจากวิธีที่ใชแมพิมพ ซ่ึงเหมาะ

สําหรับช้ินสวนจํานวนมาก แตมีข้ันตอน ยุงยากกวาวิธีแรก โดยเราตองสรางแมพิมพข้ึนมาจากช้ินสวน

ตนแบบเสียกอน       เม่ือไดแมพิมพ แลวจึงนํามาสรางช้ินสวนใยแกว ที่ตองการ ช้ินสวนที่สรางข้ึนมา
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มีความสวยงามเหมือนกับ ตนแบบทุกประการ และสามารถเสริมความแข็งแรงในบริเวณที่ตองการ

โดยเพิ่มความหนาของใยแกวหลาย ๆ ช้ัน 

                    ใยแกวผลิตข้ึนจากสารเคมีและวัสดุหลายชนิด ซ่ึงเปนอันตรายตอสุขภาพ เชน ดวงตา 

ผิวหนัง ระบบทางเดินหายใจ ดังนั้น จึงควรระมัดระวังและใสอุปกรณปองกนั ในขณะที่ทํา ช้ินสวนจาก

ใยแกว 

            สารปฏิกิริยาการเกิดปฏิกิริยาการเกาะตัวเปนตาขายของ UP-resin ที่เกิดข้ึนไดโดยทําให 

Double Bond ของโมเลกุลที่ยังเหลือแตกออก  แลวทําใหปฏิกิริยาตัวกันใหมเปนตาขาย  ซ่ึงจะทําให

แข็งตัวโดยใชความรอน  หรือใช Hardener  กับสารเรงปฏิกิริยา  ซ่ึงเรียกรวมๆวา  “สารปฏิกิริยา”  ใน

การใชความรอนกับสารปฏิกิริยาจะทําให  Styrene  เปนปฏิกิริยา  Polymerisation เปน  Polystyrene  

โดยจะมี  Unsatursted  Polyester ผสมอยูดวยการทําให  UP-resin  แข็งตัวเปน  Copomerrisatoin  

โดยจัดอยูในกลุมของ  Polycondensation  ตัวเรงจะเปนสาเหตุให  Hardener  สลายตัวเชนเดียวกับ

ความรอน กรรมวิธีทําให  UP-resin แข็งตัวแบงออกตามชนิดของสารปฏิกิริยา 

  

 2.3.2  การผลิตช้ินงานใยแกวดวยมือ 

             การทําช้ินงานใยแกวดวยมือสามารถทําช้ินงานไดทุกขนาด  รวมทั้งช้ินงานยาก ๆ ซ่ึง

โดยปกติจะตองใชสารปกปดผิวใหทนตอดินฟาอากาศ  และสารเคมี  ซ่ึงมีผิวปดบนผิวละเอียด  และ

ผิว Gelcoat ผิวละเอียดจะใชพูกันหรือปนพนลงบนผิวของสารกันติดแมแบบ  ความหนาของผิว

ละเอียดโดยปกติจะใช 0.3-0.6  มม.  และที่ผิวละเอียดนี้สามารถใสสีลงไปไดตามความตองการ  

สําหรับช้ินงานที่ตองการความแข็งแรงสูง  ใหวางใยแกวหรือใยเคมีลงบนผิวละเอียด  ขณะที่ยังไม

แข็งตัว 

  ในการเคลือบข้ันตอไปจะใช  Resin  ทาและปูใยแกวสลับกันไปมาการทา  Resin ใหใชพูกัน

หรือปนพนขอสําคัญของการใชใยแกวแบบเปนผืนวางลงบนผิว  Resin  ที่ทาไวจะตองระวังไมใหมี

ฟองอากาศขังอยูโดยใชพูกันหรือลูกกล้ิง 

          การเคลือบดวยมือปกติจะทําใหมีความหนาอยูระหวาง  2-10  มม.  เพื่อปองกัน  Resin  ที่ผิว

ดานหลังที่แหงไมสนิท  เนื่องจากอากาศที่มีออกซิเจนจะตองทาผิวปดดวย Resin ที่ทําใหแหงดวย

อากาศ 
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การเคลือบผิวดวยมือมีข้ันตอนดังตอไปนี ้

   1.  ทาสารกันติดที่แมแบบ  ปลอยใหแหง 

   2.  ทาผิวละเอียด 

   3.  หลังจากที่ผิวเร่ิมปฏิกิริยาเหนยีวตวั  ทา Resin  พรอมทั้งปะวัสดเุสริมความแข็งแรงทับลง 

   4.  ทาผิวสุดทายดวย  Resin  ชนิดที่แหงในอากาศ 

      5.  หลังจากแข็งตัวโดยประมาณ 10 นาทีแลว  ก็ใหถอดออกจากแบบทําความสะอาด    เคร่ืองทํา   

ความเรียบรอยช้ินงาน 

      6.  ทําใหแหงเพิ่มเติม 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ระบบควบคุมการทํางาน 

 

 การทําการเคลือบดวยมือจะตองทาํงานอยางมีระบบ  วัสดุเสริมความแข็งแรงจะตองไมใชวิธีตอ

ชนแตจะตองหวีใหขอบตอบางและวางตอกัน  3-5  มม.  แมแบบทําใยแกวแบบทํางานดวยมือสวน 

มากจะมีโครงสรางเบาเพราะใชกับช้ินงานจํานวนนอยช้ิน และการทํางานมีแรงกระทํานอยแมแบบใย

แกวจะทําดวยไมหรือปูนพลาสเตอร 

 

2.4  สวนท่ีเปนปมนํ้า 

       ในการใชงานปมน้ํา   บางคร้ังเราอาจจะประสบปญหาการเลือกขนาดของปมน้ําใหเหมาะสมกับ

สภาพการใช หากตองการปมน้ําใหไดความสูงรวมทัง้หมด hp (m)     เม่ือตองการอัตราการไหลของน้ํา

เปน Q (m3/s) 
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       2.4.1  ลักษณะและการทํางานของปม 

           ปมหรือเคร่ืองสูบ  อาจใหคําจํากัดความไดวา  เปนเคร่ืองมือกลที่ชวยเพิ่มพลังงานใหแก

ของเหลว  เพื่อใหของเหลวนั้นไหลผานระบบทอปดจากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่งไดตามความตองการ  

พลังงานที่เพิ่มใหแกของเหลวนัน้อาจมาจากเคร่ืองยนต  มอเตอร  แรงลม  หรือพลังงานจากแหลงอ่ืนก็

ได 

 

       2.4.2  การแยกประเภทของปม 

           ปจจุบันไดมีการผลิตปมออกมามากมายหลายชนิด และมีการเรียกช่ือแตกตางกัน

ออกไป การแยกประเภทของปมแบงออกเปน  2  แบบดวยกัน คือ  

                1.  แยกตามลักษณะการเพิ่มพลังงานใหแกของเหลว  หรือการไหลของของเหลวในปม  

ซ่ึงไดแก 

              -  ประเภทเซนติฟูกอล (Centrifugal) เพิ่มพลังงานใหแกของเหลวโดยอาศัยแรง

เหวี่ยงหนีศนูยกลาง 

          -  ประเภทโรตาร่ี (Rotary) เพิ่มพลังงานโดยอาศยัการหมุนของฟนเฟองรอแกนกลาง 

 -  ประเภทลูกสูบชัก (Reciprocating) เพิ่มพลังงานโดยอาศัยการอัดโดยตรงในกระ 

บอกสูบ 

 -  นอกแบบ (Special) เปนปมทีมี่ลักษณะพิเศษ 

                   2.  แยกประเภทตามลักษณะการขับดันของเหลวในเคร่ืองสูบแบงออกเปน       2 

ประเภทดวยกันคือ 

   ก.  ทํางานโดยไมอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว   

   ข.  ทํางานโดยอาศัยหลักการแทนที่ของเหลวในหองสูบ   ดวยการเคล่ือนที่ของช้ินสวน 

เคร่ืองสูบ 

 

การทํางานของปมนํ้าแบบหอยโขง (Centrifugal) 

          ปมแบบนี้ทํางานโดยอาศัยการหมุนของใบพัดหรืออิมเพลเลอร (Impeller) ที่ไดรับการถายเท

กําลังจากเคร่ืองยนตหรือมอเตอรไฟฟา  เม่ือใบพัดหมุนพลังงานจากเคร่ืองยนตจะถูกถายเทโดยการ

ผลักดันของครีบใบพัด (Vane) ตอของเหลวที่อยูรอบๆทําใหเกิดการไหลในแนวสัมผัสกับเสนรอบวง 

(Centrifugal Force) และเปนผลใหเกิดการไหลจากจุดศูนยกลางของใบพัดออกไปสูแนวเสนรอบวง

ทุกทิศทาง ดังนั้นของเหลวที่ถูกใบพัดผลักดันออกมาก็จะมีทิศทางการไหลที่เปนผลรวมของแนวทั้ง

สอง 
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         โดยหลักชลศาสตร  เม่ือของเหลวถูกหมุนใหเกิดแรงหนีจุดศูนยกลาง  ความกดดันของของเหลว

จะมีคามากข้ึนเม่ืออยูหางจากจุดศูนยกลางมากข้ึน  เม่ือความเร็วของใบพัดซ่ึงหมุนอยูในภาชนะปด

มากพอความกดดันของจุดศูนยกลางจะต่ํากวาความกดดันของบรรยากาศ ดังนั้นปมแบบอาศัยแรง

เหวี่ยงหนีจุดศูนยกลางจึงมีทางใหของเหลวไหลเขาหรือทางดูดอยูที่ศูนยกลางใบพัด 

         ของเหลวที่ถูกกดเขาสูศูนยกลาง เม่ือถูกผลักดันออกไปดวยแรงผลักดันของครีบใบพัดและแรง

เหวี่ยงหนีจุดศูนยกลาง  ก็จะไหลออกมาตลอดแนวเสนรอบวง  ดังนั้นใบพัดจึงจําเปนตองอยูในเรือน

ปม (Casing) เพื่อทําหนาที่รวบรวมและผันน้ําเหลานี้ไปสูทางจาย  เพื่อตอเขากับทอสงหรือระบบใช

งานตอไป  ในการรวบรวมของเหลวที่ถูกผลักดันออกมานี้จําเปนจะตองเร่ิมที่จุดใดจุดหนึ่งบนเสนรอบ 

วงของใบพัด  ดังนั้นจะมีจุดหนึ่งซ่ึงผนังภายในของเรือนปมเขามาชิดกับขอบใบพัดมากที่สุด  จุด

ดังกลาวนี้เรียกวาล้ินของเรือนปม (Tongue of the Casing)   

         จากล้ินของเรือนปมจะเปนไปตามทิศทางการหมุนของใบพัด  จะมีของเหลวไหลออกมามากข้ึน

ตามความยาวเสนรอบวงของใบพัดที่เพิ่มข้ึน  ดังนั้นชองวางซ่ึงเปนทางเดินของเหลวระหวางผนังของ

เรือนปมกับใบพัดก็จะมีขนาดเพิ่มข้ึนดวย โดยหลักการแลวอัตราการเพิ่มข้ึนของพื้นที่หนาตัดจะคงที ่

เพื่อใหการไหลสมํ่าเสมอซ่ึงจะเปนผลทําใหพลังงานสูญเสียนอยลงนั่นเอง อยางไรก็ตามความเร็วของ

การไหลจะลดลง เนื่องจากพลังงานบางสวนจะเปล่ียนมาอยูในรูปพลังงานศักย  ในรูปของความดัน

แทน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 ปมแบบหอยโขง 
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ตําแหนงการติดตั้งของปมนํ้า 

          เพื่อใหปมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและมีอายุการใชงานยาวนาน  ปมน้ําควรจะ

ไดรับการติดตั้งที่เหมาะสม  วางอยูบนแทนที่มีความแข็งแรงเหมาะสมที่ตั้งของปมน้ําควรมีคุณสมบัติ

ดัง ตอไปนี้ 

  1.  สถานที่ตั้งควรอยูในสถานที่  ที่สามารถเขาไปตรวจสอบ  บํารุงรักษา  และซอมบํารุงไดงาย 

  2.  ไมตากแดดตากฝน  ควนติดตัง้ในที่ ที่มีอากาศถายเทไมเปยกช้ืน 

 3.  ควรอยูใกลระดับน้ําหรือของเหลวที่ตองการสูบมากทีสุ่ด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      รูปที่ 2.6  การติดตั้งปมน้ําผานระบบใหความรอน 

  2.4.3 การประมาณขนาดปมนํ้า         

  ในการใชงานปมน้ํา บางคร้ังเราอาจจะประสบปญหาการเลือกขนาดของปมน้ําใหเหมาะสมกับ

สภาพการใชงาน  หากตองการปมน้ําใหไดความสูงรวมทั้งหมด  hp  (m)  เม่ือตองการอัตราการไหล

ของน้ําเปน Q (m3/s) จะคํานวณไดอยางไร 
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สมมุติวาการปมน้ํามีลักษณะการใชงานดังรูปตอไปนี ้

  

รูปที่ 2.7 ลักษณะปมน้ํา 

 

เราสามารถจะคํานวณกําลังของปมที่ตองใชเพื่อการปมน้าํใหไดความสูง hp ดังสมการตอไปนี.้ 

                                                       P  =  9810 x hp x Q                                                   2.1 

เม่ือ 

            P           กําลังของปมน้ําที่ตองการหนวย W 

            9810     น้ําหนักจําเพาะของน้ําหนวย N/m3 

            Q                   อัตราการไหลของน้ําหนวย m3/s 

 

         P  ที่คํานวณไดจากสมการดังกลาวเปนกําลังทีต่องใชในการขับปมน้ําซ่ึงตองนําไปเลือกซ้ือ

มอเตอรมาขับปมอีกตอหนึ่งในการเลือกซ้ือมอเตอรเราจะเลือกขนาดที่สูงกลวาคา P ที่คํานวณได   

เพราะการใชงานมอเตอรไฟฟาจะมีการสูญเสียตาง ๆ  เกดิข้ึน     โดยสามารถเขียนเปนสมการได

ดังตอไปนี ้

 

                                             Pmotor = P/Eff motor      2.2 

  เม่ือ 

            Pmotor        กําลังของมอเตอรที่ตองการใชงาน หนวย W 

            Eff motor      ประสิทธิภาพของมอเตอรไฟฟา 
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ตัวอยาง 

         หากเราตองการปมน้ําใหไดอัตราการไหล 0.1 m3/s โดยมี Head  (ความสูงของน้ําที่ตองการปม)  

เปน 10 m และมอเตอรมีประสิทธิภาพ 70 % จงหาแรงมาของมอเตอรที่ตองการใชงาน 

 

                           หา  P  จาก 

                                                       P       =     9810 x 10 x 0.1 = 9810 W 

                                                       Pmotor  =     P/Eff motor 

                                                       Pmotor  =     9810/0.7  =  14014.28 W 

 จากการแปลงหนวย  746 W  = 1 แรงมา    ดังนั้นมอเตอรที่ตองการใชงานมีขนาด       

14014.28 / 746  = 18.78  หรือประมาณ 20 แรงมา  

 2.4.4  การแปลงหนวยท่ีสําคัญ 

     1000  ลิตร   =  1  ลูกบาศกเมตร 

     1  แกลลอน   =  3.785  ลิตร 

      1  ลูกบาศกฟตุ   =  28.3  ลิตร 

     1  ลูกบาศกเมตร   =  35.3  ลูกบาศกฟุต 

       1  ลูกบาศกเมตร   =  264  แกลลอน 

     1  ฟุต  =  0.3048  เมตร 

     746  วัตต   =  1 แรงมา 

   จากสมการขางตน อัตราการไหล  Q ของน้ําที่ตองการใหปมน้ําทํางานนั้น เราสามารถคํานวณ 

Q ไดจากสมการตอไปนี ้

 

       VAQ =                                                              2.3 

   เม่ือ        

    Q   อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ห น ว ย m3/s 

    V    ความเร็วของน้ําที่ ไหลในทอที่ตอออกจาก                

       ปมน้ํา หนวยเปน m/s   

    A           พื้นที่หนาตัดทอตอออกจากปมน้ําหนวย m2  

            การประมาณคา hp หรือความสูงของน้ําที่ตองการใหปมน้ําทํางานไดนั้นจริง ๆ แลวจะมีการ
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คํานวณที่ซับซอนและยุงยากแตหากตองการเพียงคาประมาณ ก็จะสามารถ กําหนดให hp มีคา

เทากับความสูงของน้ําทั้งหมดที่วัดจากปมจนไปถึงถังเก็บ (ในการคํานวณจริง ๆ  จะตองคํานึงถึง

ความสูญเสียตาง ๆ  ที่เกิดข้ึนระหวางการไหล เชน การเสียดทานของของไหลในทอ การสูญเสียกําลัง

งานที่ขอตอ ขอลดตาง ๆ )   การประมาณดังกลาวนี้ก็จะเพียงพอที่จะเปนแนวทางใหเราสามารถ

เลือกใชงานปมไดวา ไมควรจะเล็กกวาขนาดเทาไร 

 2.4.6  กําลังงานท่ีตองการและประสิทธิภาพของปมนํ้า 

   กําลังงานหมายถึงการทํางานในหนึ่งหนวยเวลา หนวยของกําลังงานที่นิยมใชทั่วๆไป คือ

แรงมา หนึ่งแรงมามีคาเทากับ 745.7 วัตต ( 745.7 N-m/s ) หรือ 550 ฟุต – ปอนดตอวินาที 

  กําลังงานที่ใชในการคํานวณเกีย่วกับปมมีอยูสองอยางดวยกัน คือ 

  1)  แรงมาทางทฤษฏี ( Theoretical  Horsepower ) หรือบางคร้ังเรียกวา Water 

Horsepower, Whp เปนจํานวนแรงมาที่ปมน้ําจะตองเพิ่มใหแกของเหลว เพื่อใหของเหลวไหลผาน

ระบบดวยอัตราที่กําหนด คา Whp คํานวณไดจากสูตร  

 

   
550
.. TDHQWhn γ

=                                                 2.4 

 

 เม่ือ Whp   แรงมาทางทฤษฎี      ( Water Horsepower ) 

  γ        น้ําหนักจําเพาะ              ( Specific weight )                 

ของเหลวมีหนวยเปนปอนดตอตารางฟุต                

 Q                 อัตราการสูบของปม เปน ลบ.ฟุต ตอวนิาท ี

 TDH               เฮดรวมของปม ( Total Dynamic Head ) เปน

ฟุต          

  ในกรณีที่ของเหลวเปนน้ํา และอัตราการสูบมีหนวยเปนอเมริกันแกลลอนตอนาที      

( gpm ) และ TDH มีหนวยเปนฟุต แรงมาทางทฤษฎีจะคํานวณไดโดยสูตร 

 

   Whp   =     
3960

TDHgpm ⋅                                                        2.4 

 

 

  สําหรับระบบเมตริกซ่ึงอัตราสูบมีหนวยเปน ลบ.เมตร ตอช่ัวโมง และ TDH มีหนวยเปน

เมตร 
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273
TDHQWhp ⋅

=                                                               2.5 

 

  2)   แรงมาของตนกําลัง  ( Brake Horsepower, Bhp. ) เปนกําลังงานที่มอเตอร หรือ

เคร่ืองยนตตนกําลังขับเคล่ือนปมหรือใหแกปมน้ํา กลาวอีกนัยหนึ่งเปนกําลังที่ใชขับเคล่ือนปมน้ํา

เพื่อใหปมเพิ่มกําลังงานใหแกของเหลวเทากับ Whp. ดังนั้น  

   

   Bhp  =   Whp                                                             2.6 

  

                   

   ในกรณีที่ตนกําลังเปนมอเตอร พลังงานไฟฟาที่มอเตอรตองการเปนกิโลวตัต 

(kW) คํานวณไดจาก 

 

kW   =   0.746 Bhp                                              2.7 

                   

                 เม่ือ  

         ประสิทธิภาพรวม  =  ประสิทธิภาพของปม  x  ประสิทธิภาพของมอเตอร 

 

2.5  สวนท่ีเปนเคร่ืองทําความรอน 

   เคร่ืองทําความรอนแบงออกเปน  2  ชนิด  คือ เคร่ืองทําความรอนแบบใชกาซ  และเคร่ืองทํา

ความรอนแบบใชไฟฟา 

เหตุผลที่เลือกใชเคร่ืองทําน้ํารอนแบบใชพลังงานไฟฟาเนื่องจากพลังงานที่นํามาแปรเปน

พลังงานความรอนสามารถจัดหาไดงาย  และมีราคาถูกอุปกรณของเคร่ืองมีราคาถูกและหาไดงาย

ตามทองตลาด ขนาดของเคร่ืองทําความรอนมีขนาดเล็กสามารถเคล่ือนยายไดงาย 

 

 

 

 

 

 

ประสิทธิภาพของปมน้ํา 

ประสิทธิภาพของมอเตอร 
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 2.5.1  เคร่ืองทําความรอนแบบใชกาซ 

 มีการใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันคือเช้ือเพลิงที่ไดมาจะมีราคาถกูกวาเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ 

มีความปลอดภัยพอสมควร กาซที่นํามาใชไดแก  กาซ  lpg  และกาซที่ไดจากถานหิน  เคร่ืองมีขนาด

ใหญพอสมควร แบงออกเปน  3  ชนิด 

- ชนิดหมอตม 

- ชนิดน้ําผาน 

- ชนิดไหลเวยีน 

 

2.5.2  เคร่ืองทํานํ้าอุนใชไฟฟา 

                  เคร่ืองทําน้ํารอนใชไฟฟา  มีหลักการทํางานคลายกับเคร่ืองทําน้ํารอนใชกาชแตกตาง     เฉพาะ

ในสวนประกอบเทานั้น  เคร่ืองทําน้ํารอนใชไฟฟาเปนเคร่ืองที่สะอาดไมมีปลองระบายควันจากการเผา

ไหมออก  พลังงานหางาย  ส้ินเปลืองโสหุยต่ํา  ไมเปลืองสถานที่ติดตั้ง           และมีประสิทธิภาพสูง

ถึง  

85 – 95 %  ดังนั้นเคร่ืองทําน้ํารอนใชไฟฟาจึงเปนทีน่ิยมใชแพรหลายในอาคารที่อยูอาศัย  เคร่ืองทํา

น้ํารอนมีหลายลักษณะแตก็ใชขดลวดความตานทานใหความรอนเชนเดียวกัน  กระแสไฟฟาทีไ่หล

ผานจะทําใหเกิดความรอนและถกูถายเทสูน้ําที่ขดลวดจุมอยู 

 

   ก.  ชนิดเคร่ืองทําน้ําอุน 

   เคร่ืองทําความอุนใชไฟฟาสามารถแบงออกไดเปน  3  ชนิดดวยกันคือ 

    -   เคร่ืองทําน้ําอุนชนิดหมอตมมีฉนวนหุม   เคร่ืองทําน้ําอุนชนิดนี้มีฉนวนหุมผนังดานนอก

ของหมอตม  ผนังหมอตมทําจากทองแดงหากเปนหมอตมที่ใชกับน้ําความกดดันสูงผนังหมอตมจาก

เหล็กอาบสังกะสีถัดจากฉนวนจะเปนเปลือกและฝาครอบหมอตม  เคร่ืองทําความรอนชนิดนี้เปนไป

โดยอัตโนมัติเพียงปรับตั้งอุณหภูมิใหไดตามความตองการ เทอรโมสตัสจะเปนตัวควบคุมอุณหภูมิและ

การทํางานของเคร่ืองทั้งหมด 

   -   เคร่ืองทําน้ําอุนชนิดหมอตมไมมีฉนวนหุม   เคร่ืองทําความรอนชนิดนี้ผนังหมอตมจะไม

มีผนังหุมกับการสูญเสียความรอน  แตปริมาณความรอนที่สูญเสียไปมีจํานวนนอยน้ํารอนถูกปลอย

ออกมาใชงานกอน  เม่ืออุณหภูมิลดลงมาถึงอุณหภูมิที่ตั้งไว  เคร่ืองทําความรอนจะทํางานขณะ

กระแสไฟฟาไหลผานขดลาดความตานทาน    หลักการทํางานงายเม่ือเทียบกับแบบมีฉนวนหุม  

เพียงแตเติมน้ําใหเต็มหมอกอนเทานั้น 
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   -  เคร่ืองทําน้ําอุนชนิดน้ําผานเคร่ืองทําน้ําอุนชนิดนี้มีความส้ินเปลืองมากกวา  เพราะวา

น้ําไหลผานแลวจะรอนทันที ดังนั้นจึงตองการกําลังไฟฟามากหมอตมมีขนาดเล็กถายเทความ รอน

อยางรวดเร็ว  น้ําไหลผานดวยปริมาณจํากัด  เพื่อใหน้ํารอนทั่วถึงกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8  ฮีตเตอรแบบกระบอกรัด 

 

  ข.  หลักการทําน้ําอุนใชไฟฟา 

   กระแสไฟฟาเปนพลังงานอีกชนิดหนึ่งที่ถูกนํามาใชทําน้ํารอนกันมาก  น้ําจะรอนเม่ือ

ปลอยกระแสไฟผานขดลวดความตานทานที่จุมอยูในหมอตม  ขดลวดความตานทานจุมอยูภายใน

สวนภายนอกหมอตมมีฉนวนหุมเอาไวเพื่อปองกันการสูญเสียความรอนไปจากน้ํา  ทอน้ําเย็นเขาหมอ

ตมจะตออยูสวนลางของหมอใกลกับขดลวดความตานทาน  และจัดใหน้ําหมุนวนรอบๆ  ขดลวดจะได

รอนเร็วข้ึน  การควบคุมปริมาณความรอน  ทําโดยผูใชคือหมุนปุมปรับที่ติดอยูดานนอกของเคร่ือง  

ขนาดเคร่ืองทําน้ํารอนดวยไฟฟามี 1 กิโลวัตต 2 กิโลวัตต และ 3 กิโลวัตต เฉพาะผูใชคนเดียวเทานั้น  

หากจํานวนผูใชมากกวานี้อาจมีปริมาณเกินขนาด 3 กิโลวัตต  มีความตองการกระแสไฟฟาราว 15 A  

ซ่ึงเปนภาระตอวงจรไฟฟาในอาคารมาก หากเลือกเคร่ืองทําน้ํารอนขนาด 3 กิโลวัตต  จะใชกับวงจรใน

บานเพียงเคร่ืองเดียวเทานั้น 
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รูปที่  2.9  เคร่ืองทําความรอน 

 

  สวนประกอบเคร่ืองทําน้ํารอนใชไฟฟา 

         สวนประกอบเคร่ืองทําน้ํารอนใชไฟฟาชนิดหมอตม  มีดังนีค้ือ 

1.   เปลือกหมอตมและฝาครอบ 

2.   ฉนวน 

3.   ทอจายน้ําเย็นเขาหมอตม 

4.   แทงแอโนด 

5.   ขดลวดความตานทาน 

6.   หมอตมของเคร่ืองทําน้ํารอนใชไฟฟาเหมือนกับหมอตมใชกาช  มีการเคลือบผิว

ปองกันการกัดกรอนของน้ํารอน  หมอตมอาจมีรูที่ดานบนหรือดานลาง  เพื่อตอทอน้ําเย็นเขาและน้ํา

รอนออกพรอมกับมีวาลวระบายความกดดันติดตั้งอยูดานบนหรือดานขาง  มีขดลวดความตานทานจุม

อยูและวาลวระบายน้ําติดอยูกนถัง  เพื่อระบายน้ําออกจากหมอตม 

7.   เทอรโมสตัสจะติดตั้งไวบนเคร่ืองทําน้ํารอน  เพื่อเร่ิมจายและปดกั้นการไหลของ

กระแสไฟฟาเขาสูขดลวด ความตานทาน   และปรับใหอุณหภูมิของน้ําในหมอตมรอนตามตองการ  

เทอรโมสตสัเปนตัวรับรูอุณหภูมิภายนอกและในหมอตม  เคร่ืองทําน้ํารอนบางชนิดจะใชเทอรโมสตัสที่

มีกระเปาะรับอุณหภูมิสอดอยูภายในหมอตม เพื่อประสิทธิผลในการควบคุมอุณหภูมิของน้ํารอน 
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รูปที่ 2.10 ชุดควบคุมอุณหภูมิ 

 

8.  อุปกรณควบคุมจํากัดอุณหภูมิสูง  เคร่ืองทําน้ํารอนดวยไฟฟาทั้งหลายจะมีอุปกรณ

ควบคุมจํากัดอุณหภูมิสูง  จุดประสงคเพื่อหยุดการไหลของกระแสไฟฟาเขาสูวงจรขดลวดความ

ตานทาน  เพื่อใหอุณหภูมิของน้ําเทากับที่ตั้งไว  อุปกรณชนิดนี้เปนอุปกรณนิรภัยที่ใชปองกันอุณหภูมิ

ของน้ําไมใหสูงเกินไป  เนื่องจากการเสียหายของเทอรโมสตัสหรือขดลวดความตานทานร่ัวลงดิน 

9  ขดลวดความตานทาน  ขดลวดความตานทานจะเปนตัวใหความรอนแกน้ําเม่ือปลอย

กระแสไฟฟาไหลผาน ขดลวดนี้จุมสัมผัสอยูกับน้าํทําใหน้ํารอนเร็วและมีประสิทธิภาพการถายเทความ

รอนสูงกอนใชตองเติมน้ําใหเต็มหมอเสียกอน  เพื่อปองกันการไหมเสียหายของขอลวดขดลวดความ

ตานทานแบงออกได 2 ชนิด 

(1)  ชนิดถอดเปล่ียนขดได สามารถถอดไดโดยไมตองระบายน้ําออกจากหมอตม  

สวนประกอบของขดลวดมีตวัความตานทานที่ทําจากลวดนิกเกิลโครม  พันเปนเกลียวางอยูในฉนวน  

ทนไฟ  และสอดอยูในทอทองแดงบางอีกช้ันหนึ่ง 

(2)   ชนิดถอดเปล่ียนขดไมได  ประกอบดวยขดลวดตานทานนิกเกิลโครมวางอยูใน

ฉนวนและสอดติดกับทอทองแดง  ทอจะดัดงอเปนรูปทรงและบัดกรีเขากับข้ัวตอ 

 

            ระบบทอจายน้ํารอน  ถังเก็บน้ํารอนหรืออุปกรณน้ํารอนตองจัดการการหุมฉนวนเพื่อ

ปองกันการสูญเสียความรอนของน้ําที่ผานผนังออกสูบรรยากาศภายนอก  ชวยใหอุณหภูมิของน้ํายัง

คงที่ตามความตองการ  ลดการเสียเปลาของความรอนและประหยัดคาใชจายในการทําความรอน 
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  สาเหตุการสูญเสียความรอน 

  ความรอนจะไหลจากสะสารที่มีอุณหภูมิสูงกวา ไปยังที่ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา  ผล

จากปรากฏการณดังกลาวเรียกวา  การสูญเสียความรอน  (Heat Loss)  การสูญเสียความรอนจะ

เกิดข้ึนตอเนื่องกันไป  จนกระทั่งสสารทั้งสองมีอุณหภูมิที่เทากัน  เพื่อลดการสูญเสียความรอนดังกลาว

ตองจัดการหุมฉนวน  (Thermal  Insulation) ปองกันการถายเทความรอน  ความรอนที่สงถายไปยัง

อีกสวนหนึ่งไดเรียกวา  การถายเทความรอน  แบงออกเปน 3 ประเภท  คือ  การถายเทความรอนดวย

การนํา  การพา  และการแผกระจายของความรอน  การหุมฉนวนจะหยุดการสูญเสียความรอนจาก

การนํา  การพาออกสูบรรยากาศภายนอกได 

 

   คุณสมบัตวิัสดุฉนวน 

 คุณสมบัติสําคญัของวัสดุฉนวนกันความรอนซ่ึงนํามาหุมทอ มีดังนี ้

 -   การนําความรอนต่ําวัสดุที่ใชตองมีความตานทานของการไหลผานความ

รอนเปนตัวนําที่เลวเพื่อลดการนําความรอนจากผิวทอที่อุนไปยังสวนที่เย็นกวา ขณะเดียวกัน วัสดุนี้  

ตองลดการสูญเสียความรอนจากการแผกระจายความรอนและการพาความรอนไดดี 

 -    มีความพรุน  เปนคุณสมบตัิที่สําคญัมากอันหนึ่ง  เพราะฉนวนกนัความรอน

ตองทําใหอากาศนิ่งสงบไดหากอากาศภายนอกสงบนิ่ง ผลของการหุมฉนวนจะดีซ่ึงความพรุนของ 

โครงสรางเนื้อฉนวนชวยดักอากาศรอบ ๆ ใหสงบนิ่ง 

 -   ไมติดไฟหรือลุกไหม เพื่อปองกันการเสียหายของระบบทอ และอุปกรณอ่ืนๆ 

เนื่องจากฉนวนที่ใชหุมจะมีพื้นผิวที่ติดกับทอที่มีความรอนสูง 

 -   น้ําหนักเบา  ตองไมเพิ่มน้ําหนักของทอใหเพิ่มข้ึนมากเกินไป  โดยเฉพาะทอ

ที่ยึดติดแขวนกบัเพดาน 

 -  มีความตานทานตอการเกิดเช้ือรา  เช้ือราเกิดจากการดูดความช้ืนของวัสดุ

ฉนวนหากมีความช้ืนมากไมควรเลือกวัสดุที่ทําจากสารอินทรีย แตควรเลือกวัสดุที่เปนพวกอนินทรีย  

เชน  ใยแกว  แอสเบสตอส 

 -   มีความตานทานตอการกัดหรือทําลายของสัตวหากวัสดุฉนวนทําจากหนัง

สัตว  ไม  หรือสารอินทรียอ่ืน ๆ  อาจเกิดความเสียหาย   ตองพิจารณาตอการเลือกใชใหเหมาะสม 

 -  ไมดูดความช้ืนหรืออมน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งการหุมฉนวนนอกอาคาร  เซลล

ของวัสดุฉนวนอาจกักน้ําหากอากาศสงบนิ่งน้ําจะสงบนิ่ง และเปนผลเสียหายตอฉนวน   

ลดประสิทธิภาพของการหุมฉนวน เพราะน้ําจะดูดซับความรอนถายเทออกสูอากาศภายนอก  มากกวา

ฉนวนที่แหง  ฉนวนใยแกว  ใยหิน  ไมกอก  เสนใยแร สามารถใชหุมฉนวนนอกอาคารได 
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 -   มีผิวเรียบ  จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการถายเทความรอนสามารถทาสี ได

สะดวก 

 -   การใชงานงายสะดวกตอการนํามาหุมถอดเปล่ียนไดโดยไมยุงยาก  เม่ือตอง 

การซอมแซม 

 

วัสดุฉนวนสําหรับหุมทอ 

 

ตารางที่  2.1  วัสดุฉนวนสําหรับหุมทอ 

 

ชนิดวัสดุฉนวน การใชงาน 

วัสดุแบบผงหรือเสนใยหลวม ๆ เชน แผน

ไมกา  ใยแกว 

วัสดุยดืหยุน  เชน  ขนสัตว  ใยแกว  เสนใยแร 

 

 

วัสดุแกรง  เชน  ใยแกว  ใยหินเสนใยแร 

 

 

พลาสติก  เชน  โพลียูริเทน  โพลิสไตรีน  

แมกนเีซียม 

ใชหุมถังเก็บน้ําเยน็  น้ําเย็น  หรือหุมทอตองมี

เปลือกหุมฉนวนอีกช้ันหนึ่ง 

ลักษณะเปนหิน  มวนแบบมวนผาสําเร็จหรือ

สําเร็จรูป  ใชหุมฉนวนรอบทอหรือถังเก็บน้ํา

รอน  ถังเก็บน้ําทรงส่ีเหล่ียม 

แบบสําเร็จรูปเชน  ทํามาพอดีกับขนาดทอ  

หากเปนแบบแผนเรียบ  ใชหุมถังเกบ็นํารอน

หรือทอ 

ลักษณะเปนแถบ  ผืนหรือทํามาขนาดเฉพาะ

ทอใชหุมรูปทรงที่ไมเรียบไดดี  เชน  ผิวหมอ

ตม  ถังเกบ็น้ําขนาดใหญและวาลว 

 

 ประโยชนของนํ้าอุน [3] 

          น้ําอุน  อุณหภูมิของน้ําอุนจะถูกผสมระหวางน้ําเย็นและน้ํารอน  หรือน้ําอุนโดยไหลผาน

เคร่ืองทําน้ํารอน  ซ่ึงสามารถใชอาบลางมือลางหนา  ไดราว  35  oC  การอาบน้ําและแชน้ําอุนนาน ๆ 

จะทําใหรูขุมขนขยายตัวมากข้ึน  การขับถายของเสียออกจากรางกายไดดี  ผอนคลายความตึงเครียด

ของกลามเนื้อ  และคลายการปวดเม่ือย   การไหลเวียนของโลหิตในรางกายดีข้ึน  ลดความหยาบ

กรานของผิวหนัง  ผิวพรรณสวยงาม  การอาบน้ําอุนจะมีผลดีตอรางกายอยางยิ่งและมีประโยชนอยาง

ยิ่งสําหรับคนพิการ  เนื่องจากการประสบอุบัติเหตุทําใหรางกายพิการโดยการถูกทับของเสนประสาท

ทําใหเดินหรือขยับแขนขาหรืออวัยวะตาง ๆ   ไมไดดังนั้นน้ําอุนจึงเปนสวนหนึ่งในการชวยคลาย
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เสนประสาทของผูปวยซ่ึงเปนการบําบัดอีกทางเลือก  หรือตัวชวยอีกอยางหนึ่งของผูพิการและสามารถ

ขับของเสียออกมาทางผิวหนังอีกดวย   เนื่องจากการขยายของรูขุมขนไดขับเหงื่อออกมาซ่ึงรวมทั้งของ

เสียตางอีกดวย 

 

ความถวงจําเพาะของนํ้า 

             น้ําบริสุทธ์ิเปนสสารมาตรฐาน  ซ่ึงมีน้ําหนักและปริมาตรใชเปนตัวเปรียบเทียบของสสารชนิด

อ่ืน ๆ  ในการหาความถวงจําเพาะ  ความถวงจําเพาะของน้ําเปนอัตราสวนระหวางความหนาแนนของ

สสารกับความหนาแนนของน้ําที่มีปริมาตรเทากันที่อุณหภูมิที่  4oC ความถวงจําเพาะมาตรฐานของ

น้ําเทากับ  1  สสารที่มีความถวงจําเพาะนอยกวาน้ําลอย  หากมีจํานวนมากกวาน้ําจะจม 

 

 คุณสมบัติของนํ้ารอน   

        น้ํามีน้ําหนักและเปล่ียนแปลง ไปตามอุณหภูมิ      ซ่ึงคุณสมบัติอันนี้มีความสําคัญอยางยิ่ง

ตอการออกแบบและติดตั้งระบบน้ํารอน   ขณะเดียวกันก็มีผลตอการวางจุดปลอยน้ําโดยอาศัย

น้ําหนักของน้ํารวมทั้งความสูงของจุดปลอยน้ําและมีผลตออัตราการไหล    

            การคํานวณหาแรงและความกดดันน้ําภายในทอและถังเก็บน้ํา  จะใชความหนาแนนของน้ํา   

1,000  กก./ม.   นอกจากคุณสมบัตินี้ยังมีคุณสมบัติทางกายภาพประกอบดวย 

 1.    น้ํา    1    ม 3   มีจํานวน     1,000   ลิตร 

 2.    น้ํา    1    ลิตร   หนัก         1,000   กรัม 

 น้ําบริสุทธ์ิจะไมมีกล่ินและรสที่ความกดดนับรรยากาศอุณหภูมิ    0 ๐C  และ   100 ๐C  มี

ลักษณะใสเปนของเหลวเกือบไมมีสี 

 

หลักการไหลเวียนของนํ้ารอน 

          ขณะที่น้ําในภาชนะไดรับความรอนจากแหลงใดแหลงหนึ่ง จะเกิดการไหลเวียนของน้ําข้ึนเอง

โดยธรรมชาติ  การไหลเวียนเกิดจากการความแตกตางของน้ําหนักน้ํา  น้ํารอนจะไหลข้ึนสูดานบน  

สวนน้ําเย็นจะไหลลงสูดานลาง 

         น้ําประกอบจากอนุภาคเล็กๆที่เรียกวาโมเลกุล  เม่ือน้ําไดรับความรอนโมเลกุลจะขยายตวัแลก

เกิดการเคล่ือนที่สลับกนัไปมา  การเคล่ือนทีน่ี้เรียกวาการไหลเรียน  (Circulation)  หรือการพา  สาเหตุ

เกิดจากความแตกตางระหวางน้ํารอนและน้ําเยน็ 

กฎธรรมชาติของการไหลเวียน  การไหลเวียนของน้ํารอนในระบบจะเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ

และมีขอสังเกตดังนี้คือ 
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ก. น้ํารอนจะเบากวาน้ําเย็น  และมีพฤติกรรมโนมเอียงในการลอยตัวข้ึนเองตาม

ธรรมชาติ   

ข. อากาศจะถูกขับออกเม่ือน้ํารอนข้ึน  หากถูกกักเก็บอยูภายในทอเม่ือเปดกอกน้ําออก

จะเกิดเสียงดัง  และการไหลเวียนในระบบอาจหยุดชะงักลง  เพื่อใหการติดตั้งอยางเหมาะสม  จะตอง

มีการปลอยระบายอากาศออก  และตองมีการพิจารณาขอกําหนดดังนี้ 

-  ทอไหลเวียนจะตองส้ัน 

-  ทอทั้งหมดในระบบจะตองส้ันที่สุด 

-  ตองมีจุดตอนอยที่สุด 

-  ตองระมัดระวงัในการกรอทอหลังการตัด 

      

2.6  ความกดดัน 

   ความกดดันที่เปนอันตรายตอระบบน้ํารอนนี้   ตองมากกวาความกดดันใชงานของอุปกรณ และ

ทอที่ไดออกแบบไวเปนมาตรฐานแลว แมวาช้ินสวนเล็ก ๆ ของอุปกรณที่ออกแบบไวใหใชไดกับความ

กดดันสูง หากจะเลือกใชควรใชอุปกรณเหลานั้นทนตอความกดดันไดสูงกวาที่กําหนด รวมทั้งถังเก็บ

น้ํารอนดวย ปกติจะออกแบบใหรับความกดดันไมเกิน  861.845  กิโลปาสคาล ( 125 ปอนด / ตร.นิ้ว )  

หากความกดดันสูงมาก สวนที่เปนจุดออน ในระบบจะแตกระเปดเปนอันตรายตอผูใช นอกจากนี้การ

แตกเสียหายของระบบสวนใดสวนหนึ่งอาจมีผลมาจากการกัดกรอน และการที่อุปกรณเหลานั้นอยู

ภายใตอุณหภูมิสูงนาน ๆ ซ่ึงเปนตัวเรงระยะเวลาของการแตกเสียหายใหเร็วข้ึน 

       น้ําขยายตัวเม่ือรับความรอน ปริมาณรวมของการขยายตัวจะข้ึนอยูกับปริมาตรของน้ํา และ

อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน ปริมาณความหนาแนนของน้ําที่  4.4 ๐C เทากับ 1,000 kg/m3  และที่อุณหภูมิ      

60๐C  เทากับ 983.4 kg/m3  ถาน้ําปริมาตร 28.32 ลิตร ( 1 ลบ. ฟุต ) ไดมีความรอนจาก 4.4 - 60 ๐C  

ภายใตการควบคุมอุณหภูมิคงที่แลวน้ําจะขยายตัวข้ึน 1,000/983.4 เทากับ ลบ.ม. ดังนั้นหากอุณหภูมิ

เพิ่มข้ึน 55.6 ๐C จะพบวาขยายตัวเพิ่มข้ึน 1.68 %  หรือ 1/60 เทา ของปริมาตรคร้ังแรกกอนรับความ

รอน  ตามที่กลาวมาจะพบวาหากใชถังเก็บน้ํารอน  227  ลิตร การขยายตัวทั้งหมดของน้ํา เนื่องจาก

การใหความรอนที่อุณหภูมิเร่ิมตนเปน 4.4 ๐C ถึงอุณหภูมิปกติของน้ํารอนที่จายในระบบ   60 ๐C  จะ

ขยายตัวไดถึง  3.785  ลิตร  ( 1 แกลลอน )  คานี้ไดจากการคํานวณโดยคูณ  227  ลิตร  ดวย  

 

    2.6.1  ความกดดันของ ของเหลว  ( ความกดดันที่กนหรือดานขางของภาชนะ ) 

            เม่ือความลึกมากข้ึนความกดดนัในของเหลวก็จะยิ่งเพิ่มข้ึนตามความลึกดวย  ซ่ึงความ

กดดันนี้จะกระทําตอทกุทิศทางกัน  
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      hegp ⋅⋅=             2.8 

 

  P   =   ความกดดัน 

  g  =   ความเรงของโลก 

  e   =   ความหนาแนนของของเหลว 

  h   =   ความลึกของของเหลว 

 

 e  ความกดดัน  =   อัตราการเรงของโลก  x  ความหนาแนน  x  ความลึกของของเหลว  

เชน  การหาความกดดนัที่ความลึก  0.5  เมตร 

      =  1 kg/dm2  =  1000kg/m2 

  P   =    g . e . h     =   9.81 m/s2    x    1000 kg/m2   x   0.5 m 

     =   4905  kg/m .  s2 

     =   4905  Pa 

 

2.7 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของเก่ียวกับการหาอัตราการไหล 

       หากระดับของเหลวในถังเก็บลดลง h ม. ในเวลา t วินาที โดยถังเก็บมีขนาดเสนผานศูนยกลาง   

D ม. และทอออกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง d ม. โดยในขณะทําการตรวจวัดอัตราการไหล ควรปด

วาลวของทอเขาเสียกอน โดยสามารถเขียนเปนสมการสําหรับหาอัตราการไหลดังนี้ 

 

hD
t

Q 2

4
π

=                                                            2.9 

 

 หากตองการหาความเร็วของการไหลของของเหลวในทอทางออก สามารถหาไดจากสมการ

ตอไปนี ้

 

    2

2

2

2

4

4
td

hD

dt

hDtV ==
π

π

                                      2.10 
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2.8  ความรอน 

        ความรอนเปนรูปพลังงานหนึ่ง  พลังงานหมายถึง ความสามารถในการทํางานจํานวนหนึ่ง

พลังงานสวนใหญจะไดจากการเรงโมเลกุลในวัตถุและทําใหโมเลกุลบางสวนเกิดความส่ันสะเทือนจะ

มีพลังงานความรอนเกิดข้ึน  หากเพิ่มอัตราความส่ันสะเทือนของโมเลกุลมากๆ 0ขาวของ 0แข็งจะ

กลายเปนของเหลว  หรือกลายเปนกาซไดเชน  น้ําแข็งเม่ือใหปริมาณความรอน  โมเลกุลจะส่ันและ

หลอมละลายตัวกลายเปนของเหลว  หากใหความรอนแกน้ํามากๆ  โมเลกุลจะส่ันเพิ่มข้ึน  แลวในที่สุด

จะเดือด  และกลายเปนไอ  อุปกรณที่ใชวัดอุณหภูมิไดแก  เทอรโมมิเตอร 

 

   2.8.1  ปริมาณความรอน 

           สสารเม่ือรับอุณหภูมิจะมีความรอนเกิดข้ึนจํานวนหนึ่ง จํานวนหรือปริมาณความรอนใน

สสารจะวัดเปนจูล  ( Joules, J ) ในระบบเมตริก หนวยความรอนหมายถึง  จํานวนของความรอนที่ให

มวลของน้ํา 1 หนวย มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน สวนระบบอังกฤษปริมาณความรอน 1 BTU หมายถึง น้ํา 1 lb 

มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 ๐F 

 ในระบบเมตริก ปริมาณความรอนวัดเปนแคลอร่ี 

  1 แคลอร่ี = น้ํา 1 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 oC หรือ 1000 มิลิกรัม ตอ 1๐C  

  ดังนั้นปริมาณความรอน ( แคลอร่ี )   = 1000 g. x 1๐C 

    = 1000 Cal 

  หรือ 1 กิโลแคลอร่ี หมายถึง ปริมาณความรอนนีท้ําใหน้ํามวล 1 กิโลกรัม มีอุณหภูมิ

เพิ่มข้ึน  1๐C 

 

 

 

 

 ในระบบเอสไอ. ปริมาณความรอน 1 Cal เทากบั 4.186 J 

 ปริมาณความรอนตองการใหน้ํา 1 ลิตร มีอุณหภูมิ 1๐C 

 =   4.186 J  X  1000 g  x  1๐C 

 =   4.186  J  หรือ  4.186  kJ 

 เม่ือ  4.186  kJ ทําใหน้ํา  1 ลิตร  อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 100 ๐C   

 ปริมาณความรอนที่ตองการ  (kJ) 
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  Q   =    M.C∆T                                                                       

       =    4.186  x  M  x  ( t1 – t2 ) 

 

 เม่ือ   

    M   มวลของน้ําที่ใหความรอน , kg. 

  t1    อุณหภูมิสุดทายของน้ํารอน , ๐C 

  t2    อุณหภูมิเร่ิมตนกอนทําใหรอน ,๐C 

 

  ในทางกลับกนั  สามารถหาปริมาณความรอนที่ลดลงเนื่องจากถูกทําใหเย็นลงไดดังนั้น  

พลังงานความรอนที่ลดลง  กิโลจูล 

 

  4.186  x  M  x  ( t1 – t2 )                                           2.11 

                              เม่ือ 

  M   มวลของน้ําที่ใหความรอน , kg. 

  t1   อุณหภูมิน้ํารอน , ๐C 

  t2   อุณหภูมิของน้ํา หลังจากถูกหลอเยน็ ,1๐C 

 

 

 

 

 

 

2.8.2  ความรอนจําเพาะ ( Specific Heat ) 

   หมายถึง  ปริมาณความรอนที่ทําใหมวลสาร  1  กิโลกรัม  มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน  1 ๐C  

หนวยความรอนจําเพาะของน้ําจะเปน  4.186  kJ / kg ๐C  

 ดังนั้น ความรอนจําเพาะ  =  มวล x คาความรอนจําเพาะของมวลสาร x ผลตาง

อุณหภูมิ 

 

TCMQ ∆⋅=                                                    2.12 
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ขณะที่น้ําในภาชนะไดรับความรอน  จากแหลงใดแหลงหนึ่งจะเกิดการไหลเวยีนของน้ํา

ข้ึนเองโดยธรรมชาติ การไหลเวยีนเกิดจากความแตกตางของน้ําหนักน้ํา น้ํารอนจะไหลข้ึนสูงขางบน 

สวนน้ําเยน็กวาจะไหลลงสูดานลาง การไหลเวยีนเชนนีจ้ะเกิดตอเนื่องตลอดไป 

 

 2.8.3  อุปกรณนิรภัยเคร่ืองทํานํ้ารอน 

   เพื่อปองกันอันตรายทีจ่ะเกดิข้ึนตอเคร่ืองทําน้ํารอน, หมอเก็บน้ํารอน หรือระบบทอจาย

น้ํารอนจะตองจัดเตรียมอุปกรณนิรภัยไว เพื่อใชระบายความรอนและอุณหภูมิทีเ่พิ่มสูงข้ึนเกนิกําหนด 

 

 2.8.4  กฎธรรมชาติของการไหล 

   การไหลเวยีนของน้ํารอนในระบบจะเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ และมีขอสังเกตดังนี้คือ  

   1. น้ํารอนจะเบากวาน้ําเย็น  และมีพฤติกรรมโนมเอียงในการลอยข้ึน ดังนั้นทอที่

ประกอบเขากับระบบจะตองตอข้ึนจากเคร่ืองทําน้ํารอนไปยังถังเก็บน้ํารอน น้ําเย็นจะหนักกวา และจม

อยูสวนลางของถัง  ดังนั้นมันจะออกแรงดันน้ํากลับเขาเคร่ืองทําน้ํารอนอีกคร้ังหนึ่ง 

   2. อากาศจะถูกขับออกจากน้ําเม่ือน้ํารอนข้ึน หากถูกกักเก็บอยูในทอ เม่ือเปดใชน้ํารอน

จะมีเสียงดัง และการไหลเวียนในระบบอาจหยุดชะงักเพื่อใหการติดตั้งอยางเหมาะสม  จะตองมีกอก

ปลอยระบายอากาศออก และตองพิจารณาขอกําหนดดังนี้คือ 

   -    ทอไหลเวียนจะตองส้ัน 

   -   ทอทั้งหมดในระบบจะตองตรงที่สุด 

-   ตองมีจุดตอนอยที่สุด 

 -   ตองระมัดระวังในการกรอทอหลังการตัด 

 -   ขนาดทอที่ใชจะตองเทากับปากทางออกบนเคร่ืองทําน้าํรอน 

        การติดตั้งวาลวใด ๆ  เขากับทอไหลเวยีนเปนอันตรายอยางยิ่ง   เพราะอาจเผลอปดวาลว

เปนเหตุใหเกิดการระเบิด อุปกรณทําความรอนทุกชนิดจะตองมีวาลวนิรภัยติดตั้งอยูกับถังเก็บน้ํารอน

หรือเคร่ืองทําน้ํารอน เพื่อปองกันการขยายตัวของน้ําหรือไอน้ํา 

 

 

 

 

 



บทท่ี  3 

 

ขั้นตอนการดําเนินโครงการ 

 

3.1  การออกแบบเคร่ืองบําบัดระบบนํ้าวนปรับอุณหภูมิได 

       3.1.1  ขั้นตอนการออกแบบ 

           1. การออกแบบอางใยแกว    อางจะเปนแบบ 2 ช้ัน  ช้ันดานในเปนสวนของพื้นที่ในการ

แชบําบัด  ดานนอกจะเปนพื้นที่ในการดูดน้ําและวางทอสงจายน้ํา    มีพื้นที่ในการจักเก็บปมสูบน้ํา

และระบบทําความรอนของตัวเคร่ือง   บริเวณดานบนของอางจะมีช้ันเพื่อไวสําหรับวางตะแกรง 

           2. ปมสูบน้ํา     เปนปมแบบหอยโขงเนื่องจากไดรับการออกแบบใหเหมาะกบัการใชงาน

เกือบทกุประเภท      การทํางานโดยอาศัยการหมุนของใบพัดที่ไดรับพลังงานจากการขับของมอเตอร

ไฟฟาขนาด  1 Hp  ซ่ึงเหมาะกับการวางไวในพื้นที่จํากดั   และราคาของปมน้ําไมสูงมากเกนิไป 

           3. เคร่ืองทําความรอน  เปนเคร่ืองทําความรอนแบบกระบอกรัด ขนาดความโต 2 นิ้ว

ระยะ ทางของน้ําไหลผาน 23  นิ้ว  ขนาดของเคร่ืองทําความรอน  4,000 W  220 V   

           4. ระบบทอสงจาย  ขนาดของทอตนทางมีขนาด  2      นิ้วโดยมีปมน้ําเปนตัวขับดนัน้ําให

ไหลไปตามทอผานวาลวเพื่อปรับความแรงของน้ํา  แลวแยกไปตามทอจายขนาด ½ นิ้ว   จํานวน 6 

ทอ ที่ปลายทางของการสงจาย 

 

3.2  การคํานวณหาปริมาตรของถังช้ันใน 

        เม่ือถังช้ันในมีเสนผานศนูยกลางขนาด  1.5  ม. ( 1500  มม.)   สูง  0.5  ม. (500 มม.)  สามารถ

หาปริมาตรของถังน้ําดานในดังนี ้

 

 จากสูตร 2.
4

dA π=                                                

   
4
500,1.π

=  

               =    0.785 x 1,500 2 

                                        =     441562.5  มม 2 
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 ปริมาตร             
4

. 2 hdA ×
=

π
 

 

    =   0.785 x 1,500 2 x 500 

    =   883125000.00 มม. 3 

 หรือ   

    =   0.785 x 1.50 2 x 0.5 

    =   0.88 ม 3 

 

 แปลงจาก ลูกบาศกเมตร เปนลูกบาศกฟตุ 

    =   0.88 x 3.531 x 10 2 

    =   31.07  ลูกบาศกฟุต 

 

 แปลงจากลูกบาศกฟุตเปนลิตร 

    =   31.07 x 2.832 x 10 1 

    =   879.9  ลิตร 

 

 ∴ เม่ือน้ําบริสุทธ์ิ 1 ลิตร หนัก 1000 กรัม ( 1 kg ) 

 

 

3.3  คํานวณหาปริมาตรนํ้าของถังช้ันนอก 

       สามารถหาปริมาตรน้ําของถังช้ันนอกเม่ือขนาดของถงัช้ันในมีขนาด 1.5 ม.  ถังช้ันนอกมีขนาด  

2.0  ม.  ความสูงของถัง  0.5  ม. 

 

 ปริมาณน้ําถังดานนอก 

 

 
4
.

4
. 22 dDV ππ

==  

   = ( (0.785 x 2.0 2)  - ( 0.785 x 1.50 2)) x 0.1 

   =  ( 3.14 – 1.766 ) x 0.1  

   =  0.137 ม 3 



                                                  33 

 แปลงเปนลูกบาศกฟุต 

   = 0.137x  3.531 x 10 1 

   = 4.837 ลูกบาศกฟุต 

 

 แปลงเปนลิตร  

   = 4.59 x 2.83 x 10 1 

   = 136.8 ลิตร 

 

 ปริมาณทั้งหมด 

   = ถังใน + ถังนอก  

   = 879.39 + 136.8 

   = 1,016.19 ลิตร 

 เม่ือน้ําบริสุทธ์ิ 1 ลิตรหนัก 1000 กรัม ( 1 kg ) 

 

 ∴ น้ํา 1,016.19 ลิตร มีน้ําหนกั 1,016.19 kg 

 

3.4  การคํานวณหาความดันของนํ้าภายในอาง 

        การหาความดันของน้ําภายในอางน้ําขนาด  1.5 ม.  สูง  0.5 ม.     ความดันของน้ําภายในอางลึก  

0.5  ม. 

 จากสมการที่ 2.8   P  =  g . e . h 

   P  =  9.81 m/s 2 x 998  kg/m 3 x 0.5 m 

              =  4,895.19 Pa 

 เม่ือ  

  P        ความกดดัน 

  g      อัตราเรงของโลก 

  e       ความหนาแนนของของเหลว 

  h       ความลึกของของเหลว 

           

   ความดนัภายในอางมีขนาดเทากับ      =    4,895.19 Pa 
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3.5  การคํานวณหาความรอนจําเพาะของนํ้าในอาง   

       การหาความรอนจําเพาะของน้ําในอาง      หาปริมาณความรอนที่จะทําใหน้ําจํานวน      

1,016.19  ลิตร ใหมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก  20oC – 40oC 

 

 จากสมการที่ 2.12  TCMQ ∆⋅=  

 เม่ือ 

  Q      ความรอนจําเพาะ 

  M      มวลของน้ํา 

   C      คาความรอนจําเพาะของมวลสาร 

  ∆T    ผลตางของอุณหภูมิ 

 

 ดังนั้นจากสมการที่  2.12 

  น้ํา 1 ลิตร   =  1000  กรัม      =     1กิโลกรัม 

  ความรอนจําเพาะของน้ํา  (c)   =  4.186  kJ/kg 0c 

                                        Q         =   1,016.19 x 4.186 x 20 

                      พลังงานความรอน                   =   85075.42  kJ 

 

สําหรับหนวยในอังกฤษจะได   

 1016.19  ลิตร / 4.54 ลิตร / แกลลอล =  223.83  แกลลอล  หรือ  1016.19 x 

0.22   =  223.83                   55.5 oC  =  100 oF 

 พลังงานความรอนที่ตองการ    =  223.8 gal  x  10  lb  100 oF 

  =   223,800  BTU 

 

 

 

 

 

 

 

3.6  การคํานวณหาปริมาณความรอน 
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       ปริมาณความรอนที่น้ําไดรับและกระแสไฟฟาที่ใชเม่ือตองการใหน้ํา  1016.19  ลิตร  อุณหภูมิ

เพิ่มจาก  20-40  0C   

 

 จากสมการ  

  
n

TTG
Q

)(186.4 12⋅
=  

 

 เม่ือ   

  Q                ปริมาณความรอน 

  G                ปริมาณที่ตองการใหรอน 

  T2 ,T1            อุณหภูมิเร่ิมตน และ สุดทายของน้ํา 

  N                ประสิทธิภาพเคร่ืองทําความรอน ≈ 90.98 % 

  

 ปริมาณความรอนทีไ่ดรับ  

          
0.9

20)01,016.19(44.186 −×
=Q  

            =   94,528.25  kJ 

 กระแสไฟฟาที่ใช   

          
600,3
QA =  

           =   
3600

25.528,94  

          =   26.26  kw 

  

3.7  การคํานวณหาอัตราของการไหล 

       เม่ืออัตราของการไหลของการจายน้ําโดยวัดระดับของผิวหนาของ    ของเหลวในถังได 0.5 ม. 

ภายในระยะเวลา 7.12 นาที ถังทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 ม. ทอทางออกมีขนาด

ความโต  0.025  ม. 
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สมการการหาอัตราการไหล 

 

   hD
t

Q 2

4
π

=        

 

 สมการหาความการไหลในทอทางออก 

   2

2

td
hDV =       3.1 

 

 เม่ือ   

 D      =   1.5  m 

 h       =   0.5  m 

 t        =   427.2  s 

 d       =   0.025  m 

 

 

 จากสมการที่ 2.9 การหาอัตราการไหลของน้ําภายในถัง 

      hD
t

Q 2

4
π

=  

         =   5.05.1
2.4274

2 ××
×
π  

                                 =   0.003 m3/ s 

 

 จากสมการที่  3.2 การหาความเร็วการไหล 

 

 2

2

td
hDV =  

     =  
025.02.427
5.05.1 2

×
×  

ความเร็วของการไหลภายในทอ           =   4.21  m / s 

 

 



บทท่ี  4 

 

วิธีการและผลการทดลอง 

 

4.1  สวนประกอบและระบบการทํางาน 

        ปมน้ําแบบหอยโขง (Centrifugal) 

         รายละเอียดของปมน้ําแบบหอยโขง (Centrifugal) 

 

         ตารางที่  4.1  ปมน้ําแบบหอยโขง (Centrifugal) 

 

รายละเอียด ขนาด 

กําลัง  (Hp) 1  

แรงดัน (V) 220  

เฮดสูงสุด (m) 32  

ความถี่ (Hz) 50 

ปริมาณสูงสุด (L/min) 108  

กระแส (A) 5.1  

ขนาดทอเขา-ออก (inch) 1x1 

ความเร็วรอบ (rpm) 2850 

 

ฮีตเตอร   ขนาด  ø 2  นิ้ว  ยาว  20  นิ้ว  4000  วัตต  220 โวลต 

เทอรโมสตัส        10 A  250  VAC 

 

4.2  วิธีการในการทดลอง 

         ทดลองระบบทําความรอนและระบบการไหลเวยีนโดยการควบคุมอุณหภูมิของน้ําในระบบ  โดย

การปรับอุณหภูมิที่ชุดควบคุมอุณหภูมิไวที่  80 oC และควบคุมการไหลเวียนในการปรับปริมาตรของ

น้ําที่ทอปลายทางโดย Gate Valve   ปรับอัตราการไหลของน้ําที่  25%   50%  75%  100%    

ตามลําดับแลวจับเวลา เพื่อวัดอุณหภูมิวาวาสามารถเปล่ียนแปลงอุณหภูมิใหสูงข้ึนไดที่อุณหภูมิที่    

40 oC ภายในเวลาเทาไร  โดยชวงของการวัดอุณหภูมิแบงออกเปนชวงละ  5  นาที 
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4.2.1  อุปกรณในการทดลอง 

           1.  อางใยแกว (Fiberglass) พรอมระบบทําความรอน  

           2.   เทอรโมมิเตอร 

  3.  สมุดจดบันทึก          

  4.  นาฬิกาจับเวลา 
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4.2.2  การทดลองเปดวาลวนํ้าท่ี  25 % 

           โดยการปรับปริมาตรของทอทางออกที ่25 % อุณหภูมิเร่ิมตนที ่ 33 oC  อุณหภูมิของเคร่ืองทํา

ความรอนที ่ 80 oC 
 
ตารางที่  4.2  การทดลองการเปดวาลวน้ําที่  25% 

 

เวลา(นาที) อุณหภูมิ( 0C )  
5 33.5  
10 33.5  
15 34.0  
20 34.3  
25 34.5  
30 35.0  
35 35.0  
40 35.5  
45 36.0  
50 36.0  
55 36.5  
60 37.0  
65 37.3  
70 38.0  
75 38.3  
80 38.5  
85 39.0  
90 39.5  
95 39.5  
100 40.0  
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 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาอุณหภูมิของน้ํามีการเพิ่มข้ึนอยางชาๆ อยางตอเนื่องระยะเวลา

ทุกๆ  5-10  นาที อุณหภูมิของน้ําจะเพิ่มข้ึนประมาณ 0.5 oC ใชระยะเวลาในการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ

จาก 33 oC ถึงอุณหภูมิ  40 oC ภายใน 100 นาที  จากตารางของการทดลองสามารถนํามาเขียนเปน

กราฟไดดังรูปที่  4.1 
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รูปที่  4.1 กราฟความสัมพันธของอุณหภูมิน้ําและเวลาในการเปดวาลวที่  25 % 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุณหภูมิ  ( oC) 

เวลา (นาที) 
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4.2.3  การทดลองเปดวาลวนํ้าท่ี  50 % 
  โดยการปรับปริมาตรของทอทางออกที ่ 50 % อุณหภูมิเร่ิมตนที ่ 33 oC    อุณหภูมิของเคร่ือง

ทําความรอนที ่ 80 oC  
 

ตารางที่ 4.3  การทดลองการเปดวาลวน้ําที่  50% 

 

เวลา(นาที) อุณหภูมิ( oC ) 
5 33.2 

10 33.5 

15 34.0 

20 34.0 

25 34.3 

30 34.5 

35 35.0 

40 35.0 

45 35.5 

50 36.0 

55 36.2 

60 36.5 

65 36.5 

70 36.8 

75 37.0 

80 37.5 

85 38.0 

90 38.5 

95 39.0 

100 39.0 

105 39.3 

110 39.5 

115 40.0 
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        จากผลการทดลองจะเห็นไดวาอุณหภูมิของน้ํามีการเพิ่มข้ึนอยางชาๆ อยางตอเนื่องเชนเดียวกับ

การทดลองในคร้ังที่ 1 ระยะเวลาทุกๆ  5-10  นาที             อุณหภูมิของน้ําจะเพิ่มข้ึนประมาณ 0.5  oC  
ใชระยะเวลาในการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจาก 33 oC ถึงอุณหภูมิ  40  oC  ภายใน 115 นาที  จะเห็นได

วาเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองคร้ังที่ 1  แลวระยะเวลาในการเพิ่มอุณหภูมิจะชากวาการเปด

ปริมาตรของวาลวที่ 25% จากตารางของการทดลองสามารถนํามาเขียนเปนกราฟไดดังรูปที่  4.2 
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รูปที่ 4.2  กราฟความสัมพันธของอุณหภูมิน้ําและเวลาในการเปดวาลวที่  50 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

อุณหภูมิ  ( oC) 

เวลา (นาที) 
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4.2.4  การทดลองคร้ังท่ี 3 

           โดยการปรับปริมาตรของทอทางออกที ่ 75 %  อุณหภูมิเร่ิมตนที ่ 33 oC   อุณหภูมิของเคร่ือง

ทําความรอนที ่ 80 oC 
 
ตารางที่ 4.4 การทดลองการเปดวาลวที่ 75% 

 

เวลา (นาที) อุณหภูมิ ( oC ) 

5 33.0 

10 33.5 

15 33.8 

20 34.0 

25 34.2 

30 34.5 

35 35.0 

40 35.3 

45 35.5 

50 36.0 

55 36.0 

60 36.5 

65 37.0 

70 37.0 

75 37.5 

80 38.0 

85 38.5 

90 38.8 

95 39.0 

95 39.0 

100 39.0 
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          จากผลการทดลองจะเห็นไดวาอุณหภูมิของน้ํามีการเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ดังเชนการทดลองในคร้ัง

ที่ 1 และ 2  อยางตอเนื่องระยะเวลาทุกๆ  5-10  นาที       อุณหภูมิของน้ําจะเพิ่มข้ึนประมาณ  0.5  oC  

ใชระยะเวลาในการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจาก 33 oC ถึงอุณหภูมิ  40  oC ภายใน 125 นาที  จากตาราง

ของการทดลองจะเห็นไดวาการทดลองในคร้ังที่ 3 อุณหภูมิของน้ําจะเปล่ียนแปลงชากวาการทดลอง

คร้ังที่ 1 และ 2 สามารถนํามาเขียนเปนกราฟไดดังรูปที่  4.3 
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รูปที่  4.3  กราฟความสัมพันธของอุณหภูมิน้ําและเวลาในการเปดวาลวที่  75 % 

เวลา (นาที) อุณหภูม ิ( oC ) 

105 39.2 

110 39.2 

115 39.5 

120 39.5 

125 40.0 

อุณหภูมิ  ( oC) 

เวลา (นาที) 
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4.2.5  การทดลองคร้ังท่ี 4 
           โดยการปรับปริมาตรของทอทางออกที่  100 %  อุณหภูมิเร่ิมตนที่  33 oC กราฟความดันของ

อุณหภูมิน้ําและเวลาในการเปดวาลวที่  50 % อุณหภูมิของเคร่ืองทําความรอนที่  80 oC   
 
ตารางที่  4.5  ผลการทดลองเปดวาลวน้ําที่  100 % 

 

เวลา(นาที) อุณหภูมิ( oC ) 
5 33.0 

10 33.3 

15 33.5 

20 33.8 

25 34.0 

30 34.0 

35 34.5 

40 35.0 

45 35.0 

50 35.2 

55 35.5 

60 36.0 

65 36.5 

70 36.5 

75 37.0 

80 37.5 

85 37.5 

90 38.0 

95 38.3 

100 38.5 
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เวลา(นาที) อุณหภูมิ( oC ) 
105 38.5 

110 39.0 

120 39.0 

115 39.0 

125 39.5 

130 39.5 

135 40.0 

 

         จากผลการทดลองจะเห็นไดวาอุณหภูมิของน้ํามีการเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ดังเชนการทดลองในคร้ังที่ 

1,2 และ 3  อยางตอเนื่องระยะเวลาทุกๆ  5-10  นาที อุณหภูมิของน้ําจะเพิ่มข้ึนประมาณ 0.5  oC  ใช

ระยะเวลาในการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจาก 33 oC  ถึงอุณหภูมิ  40  oC ภายใน 135 นาที  จากตาราง

ของการทดลองจะเห็นไดวาการทดลองในคร้ังที่ 4 อุณหภูมิของน้ําจะเปล่ียนแปลงชากวาการทดลอง

คร้ังที่ 1,2 และ 3  สามารถนํามาเขียนเปนกราฟไดดังรูปที่  4.4 
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รูปที่ 4.4 กราฟความสัมพนัธของอุณหภูมิน้ําและเวลาในการเปดวาลวที่  100 % 

อุณหภูมิ  ( oC) 

เวลา (นาที) 
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4.2.6  ผลการทดลอง 

          จากผลการทดลอง   ของเคร่ืองนวดกลามเนื้อเพื่อระบบน้ําวนปรับอุณหภูมิได     สําหรับคน

พิการในการทดลองโดยการเติมน้ําในถังปริมาณน้ําในถังจํานวน 800 ลิตร จํานวน 4 คร้ังโดยการ

ทดลองไดใชการทดลองแบบการปรับปริมาณน้ําโดย Gate Valve ที่ทอทางออกโดยปรับที่ 25% 50% 

75% และ 100% ตามลําดับแลวทําการวัดอุณหภูมิการเปล่ียนแปลงภายในถังทุก ๆ  5 นาทีน้ําในถังจะ

มีอุณหภูมิเร่ิมตนที่ 33 oC จากนั้นเราทําการเดินเคร่ืองเพื่อทําใหน้ําในถังมีอุณหภูมิสูงถึง 40 oC แลว

จดบันทึกจากผลการทดลอง และจากการจดบันทกึสามารถเขียนกราฟการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิไดดัง

รูปที่ 4.5 

  

30

32

34

36

38

40

42

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

เป�ดวาล์วที� 25%
เป�ดวาล์วที� 50%
เป�ดวาล์วที� 75%
เป�ดวาล์วที� 100%

 
รูปที่ 4.5  กราฟแสดงความสัมพันธของอุณหภูมิน้ําและเวลา 

 

        เห็นไดวาจากผลการทดลองการปรับปริมาณน้ําที่ 25% จะทําใหการเพิ่มความรอนของน้ําไดเร็ว

ที่สุดที่ระยะเวลา 100 นาที สวน 50% ที่ 115 นาที  75% ที่ 125 นาที  และ  100%  ที่  135  นาที  

 

 

อุณหภูมิ (oC) 

เวลา (นาที) 
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4.3  การทดลองโดยการถายนํ้าท้ิงออกจากถัง 

        จากการทดลอง    ในการถายน้ําทิ้งออกจากถังพบวา สามารถปลอยน้ําจํานวน  791.5  ลิตรผาน  

Ball  Valve  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  1  นิ้ว   สามารถถายน้ําทิ้งออกจากถังไดภายใน เวลาประมาณ  

20  นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี  5 

 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

         

         เคร่ืองนวดกลามเนื้อแบบน้ําวนปรับอุณหภูมิได สําหรับผูพิการนั้นเปนเคร่ืองสําหรับใชในการ

ฟนฟูกลามเนื้อดวยแรงดันน้ํา และน้ําอุน สามารถปรับความแรงของน้ํา และอุณหภูมิเพื่อใหเหมาะสม

สามารถเคล่ือนยายตัวเคร่ืองได มีขนาดที่พอเหมาะสําหรับผูใชสามารถนั่งเพื่อแช ขาหรือนอนแชทั้ง

รางกายได จาการออกแบบตัวเคร่ืองระบบการทําความรอนและการไหลเวียนของน้ําโดยอางอิงทฤษฎี

ที่เกี่ยวของ เพื่อใหมีความเหมาะสมกับอาง และปริมาณน้ําในการใชงาน 

         จากการปฏิบัติงานในการผลิตอางใยแกว และอุปกรณที่เกี่ยวของกับระบบของอาง ตามแบบที่

ออกแบบมา ในชวงแรกจะพบอุปสรรคเกี่ยวกับอางใยแกว เนื่องจาการผสมเรซินเขากับตัวเรงการ

แข็งตัว ตัวเรงการแข็งตัวที่ซ้ือมาไมมีคุณภาพที่ดีพอจึงเกิดการแข็งตัวของเรซินชา ทําใหเกิดการโปงตัว

เนื่องจากอากาศภายนอก การข้ึนรูปตัวแบบของถังทําไดยากเนื่องจากถังมีลักษณะกลมยากตอการดดั

ตัวแบบ อีกทั้งกล่ินของเรซินจะมีผลตอผูปฏิบัติงานโดยตรง ปญหาเกี่ยวกับเคร่ืองทําความรอน 

เนื่องจากตัวทําความรอนตามทองตลาดทั่วไปมีราคาคอนขางสูง และไมตรงกับความตองการ เคร่ือง

ทําความรอนเองก็เปนอุปกรณที่ใชกระแสสูงมีผลใหเกิดความรอนสูงที่เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ สวนที่

เกี่ยวกับปมทําใหไมมีปญหามากนักเพียงแตเกิดการร่ัวซึมในสวนของขอตอที่เปนทอ PVC จากการ

ลองเดินเคร่ือง 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

        จากการทดลองเดินเคร่ืองนวดกลามเนื้อแบบน้ําวนปรับอุณหภูมิได ในชวงแรกกอนจะใหผูที่

ตองการบําบัดลงไปทําการแชเราควรเปดวาลวน้ําที่  25 % กอนเพราะวาอุณหภูมิของน้ําจะรอนเร็ว

กวา  จากนั้นเม่ือไดอุณหภูมิที่ตองการแลวจึงทําการเปดวาลวที  100% การที่เราเลือกเปดวาลวที่ 

100% จะทําใหแรงดันของน้ํามากทําใหน้ําในอางเกิดวน    
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5.2  ขอเสนอแนะ 

        1.   ในการผลิตถังใยแกวควรใหแนใจวาจะไมมีน้ําร่ัวเขาไปภายในสวนของการเก็บอุปกรณ  ทํา

ความรอนและมอเตอรไฟฟาเนื่องจากอาจจะเกิดกระแสไฟฟาร่ัวเปนอันตรายกับผูใชเคร่ือง 

         2. ขนาดเสนผานศูนยกลางทอของเคร่ืองทําความรอนควรมีขนาดใหญ เชน ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 4 – 6 นิ้วเพื่อความสามารถในการเพิ่มอุณหภูมิของเคร่ืองทําความรอนไดเร็วข้ึน  

3.  ในการจัดซ้ือช้ินสวนของอุปกรณในการผลิตหรืออุปกรณที่เปนสวนประกอบของเคร่ือง ควร

ศึกษา หรือสอบถามจากผูที่มีความชํานาญ เพื่อการติดตั้งอยางเหมาะสม และลดคาใชจาย 

     4.  ในการตอทอภายในระบบควรใหมีสวนที่โคงงอนอยที่สุดเพื่อความสามารถในการไหลเวียน

ไดสะดวก 

5.  ในการเลือกฉนวนกันความรอนสําหรับใชในการหอหุมพื้นผิวของเคร่ืองทําความรอน ควร

ทําการศึกษาอยางละเอียด  เพื่อความถูกตองในการใชงาน  ฉนวนที่ใชจะตองมีพิกัดการใชงานที่เปน

ประเภททนตอความรอนสูง  เชน  ใยแกวแบบมวนผืน  หรือแผนแอสเบสตอสลอนแบบแผน 

 



 
 

เอกสารอางอิง 
 

1.   กิ่งแกว  ปาจรีย  การฟนฟูสมรรถภาพเด็กพิการ โรงพิมพ  กรีน  พรินท 2542 

หนา  44 371-372 
2.   สมาคมเวชศาสตรฟนฟูแหงประเทศไทย  ตําราเวชศาสตรฟนฟู  โรงพิมพิ์เทคนิค     19 

2539 หนา 103-105  พิมพิ์คร้ังที่ 3 

3.   มานะศิลป  พิมทสาร ระบบน้ํารอนในอาคาร  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
4.   บรรเลง  ศรนิล  เทคโนโลยีพลาสติก  สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี  (ไทย-ญี่ปุน)  พิมพิ์คร้ัง

ที่ 7 
5.  บรรเลง  ศรนิล  ประเสิรฐ  กวยสมบูรณ   ตารางงานโลหะ  สํานักพิมพิ์สถาบันเทคโนโลยี 

พระจอมเกลา  พระนครเหนือ  2524  หนา 61 

6.   วิบูลยิ์   บุญธโรกุล  ปมและระบบสูบน้ํา   ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน               คณะ 

วิศวกรรมศาสตร  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  หนา 1-8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ก. 

 

คุณสมบัติของน้ํา และคาความรอนจําเพาะของวัสด ุ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

ตารางที่  ก.1  คุณสมบัติของน้ําที่อุณหภูมิตางๆ 

 
 

อุณหภูมิ 
 

ความหนาแนน 
 

Viscosity (µ) 
 

Kinematic  Viscosity (υ) 

0C 0F gm/cm3 Slugs/ft3 Kg/m-sec Lbf-sec/ft2 m2/sec ft2/sec 
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70 

80 

90 

100 

32 

39 

41 

50 

59 

68 

86 

104 

122 

140 

158 

176 

194 

212 

 

0.99987 

1.00000 

0.99999 

0.99973 

0.99913 

0.998 

0.996 

0.992 

0.988 

0.983 

0.978 

0.972 

0.965 

0.958 

 

1.940 

1.941 

1.941 

1.940 

1.940 

1.937 

1.932 

1.925 

1.917 

1.907 

1.897 

1.885 

1.872 

1.858 

1.794x10-3 

1.568 

1.519 

1.310 

1.145 

1.009 

0.800 

0.654 

0.549 

0.470 

0.407 

0.357 

0.317 

0.284x10-3 

3.746x10-5 

3.247 

3.127 

2.735 

2.391 

2.107 

1.670 

1.366 

1.146 

0.981 

0.850 

0.745 

0.662 

0.593 

1.794x10-6 

1.568 

1.519 

1.310 

1.146 

1.011 

0.803 

0.659 

0.556 

0.478 

0.416 

0.367 

0.329 

0.296x10-6 

 

1.930x10-5 

1.678 

1.634 

1.407 

1.233 

1.088 

0.864 

0.709 

0.598 

0.514 

0.448 

0.395 

0.353 

0.318 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
ตารางที่  ก.2  คาความรอนจําเพาะของวัสด ุ

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัสด ุ BTU /lb  oF kJ/kg oC 

น้ํา 1.000 4.186 

อลูมิเนียม 0.212 0.887 

เหล็กหลอ 0.130 0.544 

เหล็กกลาละมุน 0.120 0.502 

สังกะสี 0.095 0.397 

ทองแดง 0.092 0.385 

ดีบุก 0.058 0.234 

ตะกัว่ 0.030 0.125 

ปรอท 0.030 0.125 

อากาศ 0.250 0.045 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาคผนวก  ข. 

 

แสดงรายการของวัสด ุ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

  ตาราง  ข.1  แสดงรายการวัสด ุ

 

ลําดับ รายการ จํานวน ขนาด หมายเหต ุ

1 ถังไพเบอรกลาส 1  ถัง 2 x 0.6 เมตร  

2 ปมน้ํา 1  ตวั 1 นิ้ว 1 Hp  

3 ฮีตเตอรกระบอกรัด + สายไฟ 4  ตวั 2  นิว้ x 5  นิ้ว  

4 ตระแกรงกนัล่ืน 1  ชุด 5.5 x 0.25 เมตร  

5 สีแหงเร็ว ( เคลือบเงา) 4  กระปอง  0.725 ลิตร  

6 สีรองพื้นแหงเร็ว 2  กระปอง 0.750  ลิตร  

7 สีรองพื้นกันสนิม 1  กระปอง 3.50  ลิตร  

8 สีเคลือบ (แดง) 1  กระปอง 3.50  ลิตร  

9 เล็คเกอร 2  กระปอง 0.950 ลิตร  

10 ทินเนอร 1 1 ปบ  

11 Gate  Valve 2  ตวั 1/2  นิ้ว  

12 Gate  Valve 3  ตวั 1 นิ้ว  

13 Ball    Valve 2  ตวั 1 นิ้ว  

14 ขอตอเกลียวนอก PVC 7  ตวั 1 นิ้ว  

15 ขอตอโคง PVC 3  ตวั 1 นิ้ว  

16 ขอตอลด PVC 2  ตัว 1 นิ้ว -1/2  นิ้ว  

17 ขอตองอเกลียวนอก 1  ตวั 1 นิ้ว  

18 ขอตอตรง 2  ตวั 1/2 นิ้ว  

19 ขอตอ 3 ทาง 2  ตวั 1/2 นิ้ว   

20 ทอ PVC 1  ทอน 1 นิ้ว  

21 ทอ PVC 1 ทอน  1/2 นิ้ว  

22 ทอยางเสริมใย 2 เมตร 1 นิว้  

23 ทอยางเสริมใย 4 เมตร 1 /2นิ้ว  

24 เทปพนัเกรียวทอ PVC 2 มวน -  



 
 

25 กาวยาง 1  กระปอง 450  กรัม  

ตาราง  ข.1  แสดงรายการวัสด ุ (ตอ) 

 

ลําดับ รายการ จํานวน ขนาด หมายเหต ุ

26 น้ํายาประสานทอ 1  กระปอง 500  กรัม  

27 เหล็กเสน 7  เสน 1 นิ้ว x 2 นิว้ x 6 เมตร  

28 ลอยาง  (Free) 3  ลอ 6 นิ้ว  

29 ลอยาง  (Fix) 2  ลอ 6 นิ้ว  

30 เตาเสียบ 1  ตวั -  

31 ปล๊ักซ 3  ตวั -  

32 ตัวล็อคประต ู 4  ตวั  -  

33 บานพับ 4  ตัว 3 นิ้ว  

34 กระดาษทราย 1  เมตร เบอร 120   

35 กระดาษทราย 1  เมตร เบอร 150   

36 กระดาษทราย 1  เมตร เบอร 1000   

37 พลาสติกปดเหล็กกลอง 4  ตวั 1นิ้ว x 2 นิว้  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค. 

 

  แบบแสดงช้ินสวนของเคร่ืองนวดกลามเนื้อแบบน้ําวนปรับอุณหภูมิได 
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