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บทน ำ 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

            ปัจจุบนัพลงังานมีค่าและราคามีแนวโน้มสูงเพิ่มข้ึนทุกปี  ประเทศไทยตอ้งมีการน าเขา้พลงังาน

มากว่าคร่ึงของพลงังานท่ีใช้ทั้งหมด โดยส่วนใหญ่น าเขา้พลงังานมาในรูปของก๊าซธรรมชาติ ,น ้ ามนัดิบ 

และกระแสไฟฟ้าจากประเทศเพื่อนบา้น จากนั้นการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย จะท าหนา้ท่ีกระจาย

ผ่านระบบสายส่งท่ีกระจายเป็นใยแมงมุมไปทัว่ประเทศ โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมนั้นมีความ

ต้องการการใช้ไฟฟ้าสูงสุด รองลงมาคือภาคธุรกิจ และภาคครัวเรือนตามล าดับ โดยภาพรวมแล้ว

ผูป้ระกอบการโดยเฉพาะอุตสาหกรรม เจา้ของกิจการหรือผูบ้ริหารองคเ์ห็นความส าคญัและมีการส่งเสริม

ให้มีการประหยดัหรือการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงผลตอบแทนโดยตรงท่ีไดคื้อ สามารถลด

ตน้ทุนการผลิตสินค้า ลดค่าความเส่ือมสภาพท่ีเกิดจากพลังงานสูญเสีย เช่นความร้อนส่วนเกิน,การ

สั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัรท่ีมีประสิทธิภาพต ่า ส่งผลให้องค์กรธุรกิจนั้นๆมีผลประกอบการท่ีสูงข้ึนได้

และสามารถส่งผลโดยรวมถึงการลดลงของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของประเทศได ้

 ดงันั้นการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ จึงมีความส าคญัและหมายถึงการใช้พลงังานใน

ลกัษณะท่ีก่อให้เกิดการสูญเสีย(Loss)น้อยท่ีสุดซ่ึงการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนน้ีอาจเกิดจากตวัเคร่ืองจกัรหรือ

อุปกรณ์ม, ลกัษณะการใชง้าน, กระบวนการท่ีไม่ถูกตอ้ง หรือมีการใชง้านท่ีเกินจุดพอเหมาะ  การอนุรักษ์

พลงังานหรือการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ นั้นมี 3ลกัษณะหรือแนวปฏิบติั คือ มีการตรวจดูแลอยา่ง

ดี(Good Housekeeping ) , มีการ   บ รุงระบบเล็กนอ้ย(Retrofitting) และ มีการปรับเปล่ียนกระบวนการ

หรือเทคโนโลยท่ีีใหม่และทนัสมยั (Process Modification or Technology Change)  

 ระบบป๊ัม(pump-systems)เป็นระบบทางวศิวกรรมท่ีช่วยให่มนุษยห์รืออุตสาหกรรมสามารถ
ส่งของเหลวเช่นน ้าจากแหล่งก าเนิดหรือแหล่งกกัเก็บไปยงัอีกต าแหน่งหน่ึงท่ีใชง้านอาจอยูไ่กลหรืออยูสู่ง
กวา่ในระยะทางท่ีไกลออกไป ในปัจจุบนัเป็นระบบท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนัของมนุษยเ์ป็น
อยา่งมาก โดยเฉพาะในงานอุตสาหกรรม เพื่อช่วยจดัส่งน ้าหรือของเหลวเพื่อใชใ้นการผลิต และ 
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การเกษตร  การอุปโภค บริโภคในภาคครัวเรือน ตลอดจนระบบการบ าบดัน ้าเสียเพื่อรักษาสภาวะ
แวดลอ้มท่ีดีใหก้บัมนุษย ์ ซ่ึงววิฒันาการของระบบป๊ัมน ้าในปัจจุบนัไดเ้ปล่ียนไปจากเดิมท่ีใชพ้ลงังานจาก
สัตวเ์ล้ียงและธรรมชาติมาเป็นเคร่ืองจกัรไฟฟ้า เช่นมอเตอร์ไฟฟ้า เน่ืองจากสะดวกต่อการใชง้าน ป๊ัมน ้า
ในปัจจุบนั แบ่งเป็น 4 ประเภท คือ ตามลกัษณะการเพิ่มพลงังานหรืออตัราการไหลใหข้องเหลว , โรตาร่ี , 
ลูกสูบชกั ซ่ึงท าใหเ้กิดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในสัดส่วนท่ีสูงข้ึน 

 จากขา้งตน้อุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีน ามาประกอบการท างานกบัป๊ัมน ้า คือมอเตอร์ไฟฟ้า ซ่ึง
ท าหนา้ท่ีขบัป๊ัมน ้า ซ่ึงทางดา้นวศิวกรรมมกัใชเ้ป็นระบบเก่ียวเน่ืองกนั หรือเป็นชุดหรือ มีการท างานหลาย
ลกัษณะข้ึนอยูก่บัลกัษณะการออกแบบ การใชพ้ลงังงานไฟฟ้าในส่วนมอเตอร์ไฟฟ้าน้ีจึงมีความส าคญั
อยา่งยิง่ ซ่ึงหากมีการการบริหารจดัการพลงังานเพื่อลดการใชพ้ลงังานในส่วนน้ีอยา่งมีประสิทธิภาพผา่น
มาตรการ หรือ ระบบควบคุม จะสามารถเกิดการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและเกิดการอนุรักษพ์ลงังานได้
ในระดบัหน่ึง 

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดสร้างแบบจ าลองป๊ัมน ้ าอาคารสูงเพื่อการศึกษาการอนุรักษ์พลงังาน
ไฟฟ้า โดยแบบจ าลอง สามารถปรับรูปแบบการใชง้านของป๊ัมน ้ าได ้และมีการออกแบบให้มีรูปแบบการ
ต่อวงจรสตาร์ทและรันได้ทั้ งตรงและสตาร์-เดลต้า และท าการ วดัค่าทางไฟฟ้า เพื่อเป็นเคร่ืองมือ
ประกอบการออกแบบหามาตรการในการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานของระบบป๊ัมน ้ า และสามารถน ามา
สาธิตประกอบการเรียนการสอนในรายวชิา การอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานในสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
ไดด้ว้ย 

 
2.วตัถุประสงค์ 

 2.1 ศึกษาออกแบบและสร้างแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อศึกษาการอนุรักษแ์ละจดั
การพลงังานไฟฟ้า 

 2.2 ผลการประเมินสมรรถนะและคุณภาพแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อศึกษาการอนุรักษ์
และจดัการพลงังานไฟฟ้าจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นวศิวกรรมไฟฟ้า 
 
3. ขอบเขตของโครงกำรวจัิย  

 ขอบเขตของงานวจิยัประกอบดว้ย 
   3.1 แบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานไฟฟ้า 1     
   3.2 ระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงท่ีสามารถปรับรูปแบบการท างานและฝึกต่อวงจรไฟฟ้าได ้
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   3.3 แบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานไฟฟ้าสามารถ
ท างานไดเ้สมือนจริง 

   3.4 ทดสอบงานวจิยั โดยผูว้ิจยั และ ผูเ้ช่ียวชาญ ทางวศิวกรรมไฟฟ้า หรือการอนุรักษ์
และจดัการพลงังานไฟฟ้า 

   3.5          ง                         ง              , การอนุรักษแ์ละจดั
การพลงังานไฟฟ้า 

 

 4. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
                  4.1 ใชป้ระกอบการสาธิตประกอบการสอนในรายวชิาการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานปี
การศึกษา 2/2556  สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์      

 4.2 สามารถน าผลงานวจิยัไปศึกษาหรือจดัท าแผนและมาตรการท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้
ระบบป๊ัมน าอาคารสูงประกอบการออกแบบและติดตั้งทางวศิวกรรมไฟฟ้า 
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เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
             เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการวิจยัในเล่มน้ี ไดก้ล่าวถึงเน้ือหา และทฤษฎีต่างๆท่ีจะ
น าไปประกอบการสร้างเคร่ืองมือวจิยัคือแบบจ าลองระบบป๊ัมน ้ าอาคารสูง เพื่อใชใ้นงานวิจยัและเป็น
ชุดฝึกและสถานการณ์จ าลอง ประกอบการสอนของสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 
1.  ชุดฝึก 
          ชุดฝึกเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงในการศึกษาหรือการเรียนการสอนซ่ึงท าให้ผูเ้รียนได้
เรียนรู้ไดง่้ายยิ่งข้ึน ดงันั้นชุดฝึกจึงเป็นตวักระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะ
ผูเ้รียนสามารถเรียนไดม้ากข้ึน โดยเสียเวลานอ้ยลง การไดเ้ห็นและ ไดย้ินช่วยให้เกิดความเขา้ใจและ
เกิดความคิดรวบยอดไดง่้าย ทั้งยงัช่วยเหลือในการศึกษาไดใ้นทุกระดบั ความสามารถ ,ชั้นเรียน และ
สาขาวชิาดว้ย  
(สุภาเพญ็  จริยะเศรษฐ,์ 2542, หนา้ 189) 
             1.1  ความหมายของชุดฝึก 
                    ชุดฝึก หมายถึง วสัดุ อุปกรณ์ หรือวิธีการใดๆ ก็ตามท่ีเป็นตวักลางหรือพาหนะในการ
ถ่ายทอดความรู้ ทกัษะและประสบการณ์ไปสู่ผูเ้รียน ชุดฝึกแต่ละชนิดจะมีคุณสมบติัพิเศษและมีคุณค่า
ในตวัเองในการเก็บและแสดงความหมายท่ีเหมาะสมกบัเน้ือหาและเทคนิควธีิการใชอ้ยา่งมีระบบ   
(สุภาเพญ็  จริยะเศรษฐ,์ 2542, หนา้ 189) 
             1.2  คุณสมบัติของชุดฝึก 
                  ชุดฝึกมีคุณสมบติัพิเศษ 3 ประการ คือ 
                   2.1. สามารถจบัยดึประสบการณ์กิจกรรมและการกระท าต่างๆไวไ้ดอ้ยา่งคงทนถาวรไม่วา่
จะเป็นเหตุการณ์ในอดีตหรือปัจจุบนั ทั้ งในลักษณะเสียง รูปภาพ และสัญลักษณ์ต่างๆสามารถ
น าไปใชไ้ดต้ามความตอ้งการ 
                   2.2. สามารถจดัการและปรุงแต่งประสบการณ์ต่างๆ ให้ไดส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์อง
การเรียนการสอน เพราะชุดฝึกบางชนิด สามารถใช้เทคนิคพิเศษเพื่อเอาชนะขอ้จ ากดั ในดา้นขนาด 
ระยะทาง เวลา และความเป็นนามธรรมของประสบการณ์ตามธรรมชาติได ้
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                   2.3. สามารถแจกจ่ายและขยายข่าวสารออกเป็นหลายๆฉบบัเพื่อเผยแพร่สู่คนจ านวนมาก
และสามารถใชซ้ ้ าๆไดห้ลายๆคร้ังท าใหส้ามารถแกปั้ญหาในดา้นการเรียน การสอนต่างๆทั้งการศึกษา
ในระบบโรงเรียนและนอกระบบโรงเรียนไดเ้ป็นอยา่งดี(สุภาเพญ็  จริยะเศรษฐ,์2542,หนา้ 189) 

1.3  สถานการณ์จ าลอง 
                  สถานการณ์จ าลอง เป็นการจดัสภาพแวดลอ้ม เลียนแบบของจริงให้ใกลเ้คียงสภาพความ
เป็นจริงใหม้ากท่ีสุด เพื่อใหผู้เ้รียนไดฝึ้กหดัแกปั้ญหาและตดัสินในจากสถานการณ์ท่ีเขาก าลงัเผชิญอยู่
นั้นแลว้น าประสบการณ์แห่งความส าเร็จไปเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาจริงๆต่อไป การจดัการเรียน
การสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลองจึงต้องจัดประสบการณ์และกิจกรรมในลักษณะการสร้าง
สถานการณ์เพื่อส่งเสริมให้ผู ้เ รียนคิดและแก้ปัญหา ได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนเพิ่ม
ความสัมพนัธ์ระหวา่งครูกบันกัเรียน หรือนกัเรียนกบันกัเรียนให้มากข้ึนดว้ย (สุภาเพญ็  จริยะเศรษฐ์, 
2542,หนา้ 193) 

1.4  ใบงาน 
                  ใบงาน หมายถึง ใบบอกรายการขั้นตอนการท างานตั้งแต่เร่ิมต้น จนส าเร็จงานเพื่อให้
ท างานไดจ้ริง โดยใบงานจะมีส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี  
                 1.  ช่ือเร่ือง ล าดบัใบงาน ระดบัขั้น 
                 2.  จุดมุ่งหมาย 
                 3.  วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
                 4.  รายการสอน 
                 5.  รายการเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
                 6.  ขั้นตอนการท างาน 
 7.  ขอ้ควรระวงัในการท างานและขอ้เสนอแนะ  
(สุภาเพญ็  จริยะเศรษฐ,์ 2542,หนา้ 193) 
 จากความหมายของชุดฝึกและสถานการณ์จ าลองดงัและใบงานขา้งเสนอไวข้า้งตน้ สามารถ
กล่าวไดว้า่การออกแบบและสร้างแบบจ าลองระบบป๊ัมน ้ าอาคารสูงสามารถน ามาใช้ในการเรียนการ
สอนในสาขาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรมได้ และประกอบกับสามาถท าการได้เหมือนจ าลอง
สถานะการณ์จริงเพื่อใหน้กัศึกษาไดคิ้ดและแกปั้ญหา ผา่นใบงาน เม่ือเรียนในรายวชิา การอนุรักษแ์ละ
จดัการพลงังานไฟฟ้าของ สาขาวชิาเทคโนโลยอุีสาหกรรม และวิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้ามหาวิทยาลยั
ราชภฏัเพชรบูรณ์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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2. ป๊ัมน า้ (Pump)           

                ป๊ัมน ้ า เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยส่งผ่านพลงังานจากแหล่งตน้ก าเนิดไปยงัของเหลว  เพื่อท าให้

ของเหลวเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งหน่ึงไปยงัอีกต าแหน่งหน่ึงท่ีอยูสู่งกวา่ หรือในระยะทางท่ีไกลออกไป  

โดยจุดเร่ิมตน้ของเคร่ืองป๊ัมน ้ าน้ีมีประวติัศาสตร์ท่ียาวนานกวา่ 2,000 ปีก่อนคริสตศกัราช  ซ่ึงในช่วง

เร่ิมแรกมีการใชพ้ลงังานท่ีไดจ้ากมนุษย ์ สัตว ์ ต่อมาจึงไดใ้ชพ้ลงังานจากธรรมชาติ เช่น พลงังานจาก

ลมและน ้าเป็นแหล่งตน้ก าเนิด  ซ่ึงในช่วงแรกเพียงเพื่อการอุปโภคบริโภคและท าการเกษตรเท่านั้น 

              ในปัจจุบนัเคร่ืองป๊ัมน ้าจดัเป็นอุปกรณ์เคร่ืองมืออีกชนิดหน่ึงท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัชีวิตความ
เป็นอยู่ของมนุษยอ์ย่างมาก  เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยจดัส่งน ้ าเพื่อการอุปโภค บริโภค การเกษตร คมนาคม 
อุตสาหกรรม ตลอดจนการบ าบดัน ้าเสีย เพื่อรักษาสภาวะแวดลอ้มท่ีดีให้กบัมนุษย ์ซ่ึงวิวฒันาการของ
เคร่ืองป๊ัมน ้ าในปัจจุบนัไดเ้ปล่ียนไปจากเดิม ท่ีใชพ้ลงังานจากแหล่งธรรมชาติมาเป็นการใชพ้ลงังาน
จากไอน ้ า จากเคร่ืองยนต์ และท่ีนิยมกนัมากคือ การใช้พลงังานไฟฟ้า เน่ืองจากความสะดวกและง่ายต่อ
การใชง้าน 
        2.1  ประเภทของป๊ัมน า้ (Type of Pump) 

                       ปัจจุบันมีการจัดแบ่งประเภทของป๊ัมน ้ าหลายรูปแบบ และมีการเรียกช่ือแตกต่างกัน
ออกไป 
มากมาย  ดงันั้นจึงมีการจดัหมวดหมู่ออกไดเ้ป็น 2 แบบคือ 
                 2.1.1   แยกตามลกัษณะการเพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลว หรือการไหลของของเหลวใน
ป๊ัม ไดแ้ก่                                           
                    (1) ประเภทป๊ัมแรงเหวีย่ง หรือป๊ัมหอยโข่ง(Centrifugal)  เพิ่มพลงังานใหแ้ก่
ของเหลวโดยอาศยัแรงเหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลางป๊ัมแบบน้ีบางคร้ังเรียกวา่แบบ Rotor – dynamic       
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.1 หลกัการท างานของป๊ัมน ้าหอยโข่ง 
(online .http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/unit4.htm. 5 สิงหาคม 2556) 

http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/Image8.bmp
http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/Image8.bmp
http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/unit4.htm
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             (2) ประเภทโรตาร่ี (Rotary)  เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการหมุนของฟันเฟืองรอบ 

แกนกลาง   

 

 

 
                         
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.2  หลกัการท างานของป๊ัมโรตารี 
(online. http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/unit4.htm. 5 สิงหาคม, 2556) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.3  ตวัอยา่งโรตารีป๊ัม 
 ( online: http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/unit4.htm .  5สิงหาคา 2556) 
 
                   (3) ประเภทลูกสูบชกั  (Reciprocating)  เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการอดัโดยตรงใน
กระบอกสูบ                    

http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/unit4.htm
http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/Image9.bmp
http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/Image9.bmp
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        ภาพท่ี 2.4  ตวัอยา่งป๊ัมลูกสูบชกั 

        (online. http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/unit4.htm. 5 สิงหาคา2556) 

                 

        (3)ประเภทพิเศษ (Special) เป็นป๊ัมท่ีมีลกัษณะพิเศษ ไม่สามารถจดัอยูใ่นทั้ง
สามประเภทท่ีกล่าวไว ้       
 
 
 
 
 
 
 
 

           
ภาพท่ี 2.5  ตวัอยา่งป๊ัมแบบพิเศษ 
( online .http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/unit4.htm. 5 สิงหาคม 2556) 
 

http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/unit4.htm
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      2.1.2 แยกตามลกัษณะการขบัดนัของเหลวในป๊ัม แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ  
                     (1) ประเภทท างานโดยไม่อาศยัหลกัการแทนท่ีของเหลว (Dynamic) เป็นป๊ัม
ประเภท 
อาศยัแรงเหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลางและแบบพิเศษ 
                        (2) ประเภทท างานโดยอาศยัหลกัการแทนท่ีของเหลว (Positive Displacement) 
คือการเคล่ือนท่ีโดยอาศยัช้ินส่วนของเคร่ืองสูบ ป๊ัมประเภทน้ีจะรวมเอาแบบโรตาร่ีและแบบลูกสูบชกั
เขา้อยูใ่นกลุ่มดว้ยนอกจากการแบ่งเป็นสองแบบตามท่ีกล่าวมาแลว้ ยงัอาจแบ่งป๊ัมตามวตัถุประสงค์
การใชง้านของแต่ละชนิดดว้ยเช่น ป๊ัมดบัเพลิง ป๊ัมลม ป๊ัมสูญญากาศ ป๊ัมน ้าบาดาล เป็นตน้  

2.2   การเลอืกป๊ัมน า้ 
                   การเลือกเคร่ืองป๊ัมน ้าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น  2  ส่วน   คืออาคารขนาดใหญ่หรือ
โรงงาน 
อุตสาหกรรม  และบา้นพกัอาศยั ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
                  2.2.1  การเลือกเคร่ืองป๊ัมน ้ าส าหรับอาคารขนาดใหญ่หรือโรงงานอุตสาหกรรม เคร่ือง
ป๊ัมน ้าส าหรับอาคารขนาดใหญ่หรือโรงงานอุตสาหกรรมนั้น จ าเป็นตอ้งพิจารณาให้ละเอียด เน่ืองจาก
มีขนาดใหญ่และมีเร่ืองราคาและค่าบ ารุงรักษาเขา้มาเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลท่ีจ  าเป็นตอ้งทราบก่อนท่ีจะท า
การเลือกเคร่ืองป๊ัมน ้ามีดงัน้ี        
  (1)  ชนิดของของเหลวท่ีตอ้งการสูบ อุณหภูมิ ความหนืด ความหนาแน่น 

(2)  อตัราการสูบ (Flow rate) ท่ีตอ้งการ 
(3)  ความดนั หรือความสูงท่ีตอ้งยกของเหลวนั้น ๆ ข้ึนไป หรือท่ีเรียกวา่ เฮด (Head) 
(4)  ความเร็วรอบของป๊ัมท่ีเป็นไปได ้
(5)  ลกัษณะของระบบท่อท่ีมีอยูแ่ละขอ้มูลต่าง ๆ จากผูแ้ทนจ าหน่ายเก่ียวกบัเคร่ืองป๊ัม 

                 2.2.2  การเลือกเคร่ืองป๊ัมน ้าส าหรับบา้นพกัอาศยั   
      เคร่ืองป๊ัมน ้าส าหรับบา้นพกัอาศยัส่วนใหญ่จะเป็นชนิดส าเร็จรูป  ประกอบดว้ยตวั
ป๊ัมและถงัความดนั ซ่ึงจะมีอยู่หลายรูปแบบเช่น แบบท่ีเป็นตวัป๊ัมเกาะอยู่บนถงัความดนั  และมีฝา
ครอบท่ีเรียกวา่ “ป๊ัมกระป๋อง” ตวัป๊ัมจะควบคุมการท างานดว้ยสวิตช์ความดนั (Pressure Switch)    ซ่ึง
จะมีการท างานอตัโนมติัเม่ือมีการเปิดใช้น ้ าในบา้น ความดนัในท่อจะลดลงจนถึงค่าท่ีตั้งไว ้ป๊ัมก็จะ
ท างานจ่ายน ้ าเขา้เส้นท่อ เม่ือหยุดหรือปิดอุปกรณ์ ความดนัจะเพิ่มสูงข้ึนจนถึงค่าท่ีตั้งไว ้ป๊ัมก็จะหยุด
ท างาน  เคร่ืองป๊ัมน ้าแบบน้ีมกัมีขนาดใหเ้ลือกไม่มากนกั เพราะผลิตมาเพื่อใชใ้นครัวเรือนขนาดเล็ก ๆ 
จนถึงขนาดกลาง  ถา้เป็นบา้นหรืออาคารขนาดใหญ่ ตอ้งใช้ชุดเคร่ืองป๊ัมน ้ าแบบท่ีจ่ายน ้ าไดม้ากและ
สามารถเลือกความดนัไดห้ลายระดบั  ในการเลือกป๊ัมน ้าใชใ้นบา้นพกัอาศยัควรพิจารณาดงัน้ี 
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  (1)  ควรเลือกป๊ัมท่ีมีถงัความดนัประกอบส าเร็จเป็นชุด เพราะถงัความดนัจะเก็บ
น ้ าช่วยรักษาความดนัภายในท่อส่งน ้ า และมีผลให้ในขณะใช้งานป๊ัมน ้ าไม่ตอ้งท างานตลอดเวลา จึง
ช่วยประหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และป๊ัมน ้าจะมีอายกุารใชง้านนานข้ึนดว้ย 
  (2)  อุปกรณ์ต่าง ๆ ตอ้งประกอบกนัมาอย่างดี มีความคงทน ไม่เป็นสนิมง่าย และ
มีตวัป้องกนัมอเตอร์ไหม ้
  (3)  เลือกก าลงัมอเตอร์ของป๊ัมใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน เช่น ไม่เลือกขนาดก าลงั
มอเตอร์ท่ีเล็กเกินไป เพราะจะท าใหป๊ั้มท างานบ่อย ส้ินเปลืองไฟฟ้า 
  (4)  การเลือกก าลงัมอเตอร์ของป๊ัม หรือการเลือกขนาดของป๊ัมนั้น จะเลือกซ้ือตาม
ลกัษณะการออกแบบของผูผ้ลิต ซ่ึงจะออกแบบตามหลกัเกณฑด์งัน้ี 
                           (4.1) ออกแบบตามระยะความสูงของท่อท่ีจะต่อจากระดบัพื้นดินถึงจุดจ่าย
น ้าสูงท่ีสุดของตวับา้นหรืออาคาร                              
                 (4.2) ออกแบบตามจ านวนก๊อกน ้าท่ีอาจมีการเปิดใชน้ ้าพร้อมกนั เช่น ซกัผา้ 
อาบน ้า รดตน้ไม ้ลา้งรถยนต ์ประกอบอาหาร ลา้งจาน ฯลฯ 
 2.3   การใช้งานป๊ัมน า้ 

                   เม่ือติดตั้งป๊ัมน ้าและระบบท่อเสร็จเรียบร้อยแลว้  ก่อนใชป๊ั้มน ้าควรปฏิบติัดงัน้ี 
               2.3.1  ปิดวาลว์ของท่อดา้นส่งน ้า ปิดอุปกรณ์ใชน้ ้าและปิดก๊อกน ้าใหส้นิท 
               2.3.2  ถอดจุกเติมน ้าของตวัป๊ัมน ้า 
               2.3.3  เติมน ้าใหเ้ตม็จนมีน ้าลน้ 
               2.3.4  ปิดจุกใหแ้น่น 
               2.3.5  ต่อระบบไฟฟ้า ใหป๊ั้มท างาน 
              2.3.6  เม่ือป๊ัมน ้ าท างานแลว้ ให้เปิดวาล์วของท่อดา้นส่งน ้ า  หรืออุปกรณ์ใชน้ ้ าทีละนอ้ย  
แต่ถา้ป๊ัมน ้ าท างานแลว้มีน ้ าออกน้อยหรือน ้ าไม่ไหล อาจเป็นเพราะว่าคร้ังแรกเติมน ้ าน้อยเกินไป ให้
เติมน ้าใหม่อีกคร้ัง 
 2.4   การบ ารุงรักษาป๊ัมน า้ 

                   เม่ือตอ้งการให้ป้ัมน ้ ามีประสิทธิภาพท างานท่ีดี ตอ้งมีการบ ารุงรักษาป้ัมน ้ าและอุปกรณ์ 
มัน่ตรวจสอบและฟังเสียง ตอ้งระวงัอยา่ให้เกิดรอยร่ัวของเส้นท่อ ตามขอ้ต่อไม่วา่ท่อทางดูดหรือทาง
ส่ง เพราะจะมีผลการท างานของประสิทธิภาพของป้ัม จะท าให้มีอากาศเกิดข้ึนในท่อ น ้ าจะไหลอ่อน 
ตรวจเช็คท าความสะอาดหนา้สัมผสัสวติช์ความดนัโดยใชล้มเป่า  
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ตารางท่ี 2.1   การบ ารุงรักษาป๊ัมน ้า 

(online. http://www.scphub.ac.th/LessonLearn/unit4.htm. 7 สิงหาคม2556  ) 
 

สูบน า้ขึน้ 
 แต่มีอาการดังนี้ 

 
สาเหตุ  วธีิแก้ไข 

1. มอเตอร์ท างาน(ไม่
หยุด) 

สวติชค์วามดนัเสีย ซ่อม หรือเปล่ียนใหม่ 

2. ก๊อกน า้ปิด แต่ป๊ัม
ท างาน 

1.ท่อดูดหรือท่อส่งร่ัว 
2.น ้ าร่ัวจากช้ินส่วนกนัการร่ัวซึม 
3.การปิดตวัของเช็ควาลว์ไม่สนิท 

1.ซ่อมแซม 
2.เปล่ียนใหม่ 
3.ท าความสะอาดเช็ควาลว์ 

3.ป๊ัมบ่อยเกนิไปท างาน 

1.สวติชค์วามดนัเสีย 
2.อากาศในถงัมีไม่เพียงพอ 
3.ปริมาณการใชน้ ้ ามากและบ่อย 

1.เช็คสวติชค์วามดนัหรือเปล่ียนใหม่ 
2.ถ่ายน ้ าออกจากถงัใหห้มดและท า
ความสะอาดหนา้สมัผสัสวติชค์วาม
ดนั 
3.ปิดก๊อกน ้ าใหส้นิท 

4. น า้ไหลช้า 
1.ท่อดา้นส่งมีการอุดตนั 
2.น ้ าทางดา้นสูบมีนอ้ยหรือไม่มี 

1.แกไ้ขซ่อมแซมหรือเปล่ียนใหม่ 

5. มอเตอร์ไม่ท างาน 

1.ปลัก๊ไฟหลวม 
2.สวติชห์ลกัOffหรือฟิวส์ขาด 
3.ขดลวดในมอเตอร์หรือสวติชค์วามดนั
เสีย 

1.เสียบปลัก๊ใหแ้น่น 
2.ตรวจสอบสวติชแ์ละเปล่ียนฟิวส์ 
3.ซ่อมมอเตอร์หรือสวติชค์วาม 

6. มอเตอร์ท างาน
ผดิปรกติ 

1.อากาศเขา้ไปในท่อดูด 
2.ตวัอดัอากาศอตัโนมติัเสีย 
3.น ้ าท่ีใชล่้อไม่เพียงพอ 
4.ท่อทางดูดตนั 

1.เช็ครอยต่อของท่อและซ่อม 
2.เปล่ียนตวัใหม่ 
3.ปิดเคร่ืองแลว้เติมน ้ าล่อใหม่ 
4.เช็คและท าความสะอาดท่อ 

7. มอเตอร์ท างานมีเสียง
ดังผดิปรกติ มี 2 กรณี 
     - มอเตอร์ร้อนจดั 
     - ความเร็วรอบของมอเตอร์
ลดลง 

1.ใบพดัลอ็กเกิดจากสนิมหรือทราย 
2.ลูกปืนเสีย 
3.ตวัเก็บประจุร่ัวหรือละลาย 
4.แรงดนัไฟฟ้าต ่ากวา่พิกดัใชง้าน 

1.เปิดฝาหวัป๊ัมและท าความสะอาด
ใบพดั 
2.เปล่ียนใหม่ 
3.ปรึกษาการไฟฟ้าในเขตนั้นๆ 
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3. มอเตอร์ (Motor) 

             มอเตอร์ เป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล  ประกอบดว้ยขดลวดท่ี
พนัรอบแกนโลหะท่ีวางอยูร่ะหวา่งขั้วแม่เหล็ก โดยเม่ือผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไปยงัขดลวดท่ีอยูร่ะหวา่ง
ขั้วแม่เหล็ก จะเกิดการเหน่ียวน ้ าท าให้เกิดการหมุนของอาร์เมเจอร์ท่ีติดอยูก่บัแกนหมุนหรือเพลาซ่ึง
อาจติดตั้งพู่เล ใบพดั ฯ ข้ึนอยู่กบัการใช้งาน  มอเตอร์  มี 2 ประเภท คือ มอเตอร์กระแสตรง และ
มอเตอร์กระแสสลบั 
             3.1  มอเตอร์กระแสตรง เป็นมอเตอร์ท่ีต้องใช้ไฟฟ้ากระแสตรงผ่านเข้าไปในขดลวดอาร์
เมเจอร์เพื่อท าให้เกิดการดูดและผลกักนัของแม่เหล็กถาวรกบัแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดจากขดลวดมอเตอร์
จึงหมุนได ้
             3.2  มอเตอร์กระแสสลับ เป็นมอเตอร์ท่ีตอ้งใช้กบัไฟฟ้ากระแสสลบั โดยใช้หลกัการดูดและ
ผลกักนัของแม่เหล็กถาวรกบัแม่เหล็กไฟฟ้าจากขดลวดมาท าใหเ้กิดการหมุนของมอเตอร์ 
                  3.2.1  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor )หรือเรียกวา่มอเตอร์ไฟฟ้า
ชนิดเหน่ียวน า  โดยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลกั ๆ ไดแ้ก่  

  (1)  ซิงโครนสัมอเตอร์ (Synchronous Motor)  
  (2)  อะซิงโครนสัมอเตอร์ (Asynchronous Motor) 
 
 

              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.6   การแบ่งมอเตอร์กระแสสลบั 
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 (online. http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa . 7 สิงหาคม 2556 ) 
 

           จากภาพท่ี 2.6 จะเห็นวา่มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC. Motor) สามารถท่ีจะแบ่งออก
ไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ อะซิงโครนสัมอเตอร์ (Asynchronous)  และซิงโครนสัมอเตอร์ (Synchronous)  
ซ่ึงท่ีกล่าวในโมดูลน้ีจะเป็นมอเตอร์อะซิงโครนสั หรือท่ีเรียกว่ามอเตอร์ชนิดเหน่ียวน า (Induction 
Motor) ซ่ึงขนาดตั้งแต่เล็ก ๆไปจนถึงขนาดหลายร้อยแรงมา้ มอเตอร์ชนิดเหน่ียวน ามีทั้งท่ีเป็นมอเตอร์
ชนิด 1 เฟส (Single Phase) และชนิดท่ีเป็นมอเตอร์ 3 เฟส (Three Phase) มอเตอร์ชนิดเหน่ียวน านั้น
ส่วนมากแล้วจะหมุนด้วยความเร็วคงท่ีแต่ก็มีบางชนิดท่ีสามารถเปล่ียนแปลงความเร็วได้ เช่น 
มอเตอร์สลิปริงหรือมอเตอร์ชนิดขดลวดพนั ซ่ึงจะเป็นมอเตอร์ชนิด 3 เฟส ส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบัชนิด 1 เฟสยงัสามารถท่ีจะแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ชนิดคือ สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split Phase 
Motor) คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motor) รีพลัชัน่มอเตอร์ (Repulsion Motor) ยนิูเวอร์แซลมอ
เตอร์ (Universal Motor) และ เช็ดเด็ดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) และในส่วนของมอเตอร์แบบ
คาปาซิเตอร์ยงัสามารถแบ่งไดอี้ก 3 ชนิด ไดแ้ก่ มอเตอร์คาปาซิเตอร์สตาร์ท (Capacitor Start Motor) 
มอเตอร์คาปาซิเตอร์รัน (Capacitor Run Motor) และมอเตอร์คาปาซิเตอร์สตาร์ทและรัน (Capacitor 
Start and Run Motor) ในส่วนของมอเตอร์ไฟฟ้า กระแสสลบัชนิด 3 เฟส เม่ือแบ่งตามลกัษณะของโร
เตอร์ (Rotor) สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ แบบสคิวเรลเคจโรเตอร์ (Squirrel Cage Motor) และ
แบบวาวดโ์รเตอร์ หรือมอเตอร์ชนิดขดลวดพนั (Wound Rotor)  
               3.2.2  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส (Single Phase Motor) 
                        (1) สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split phase motor) 

                          มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าสลับชนิดเฟสเดียวแบบสปลิทเฟสมอเตอร์มี
ขนาดแรงมา้ขนาดตั้งแต่ 1/4 แรงมา้ , 1/3 แรงมา้, 1/2  แรงมา้จะมีขนาดไม่เกิน1 แรงมา้  บางทีนิยม
เรียกสปลิทเฟสมอเตอร์น้ีวา่ อินดกัชัน่มอเตอร์(Induction motor)   มอเตอร์ชนิดน้ีนิยมใชง้านมากใน
ตูเ้ยน็  เคร่ืองสูบน ้าขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.7  แสดงลกัษณะสปลิทเฟสมอเตอร์  
(online. http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar.7 สิงหาคม  ) 
 

http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.%AA%B9%D4%B4%A2%CD%25A
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ภาพท่ี 2.8 โครงสร้างภายในของสปลิทเฟสมอเตอร์ 
 (online. http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar.7 สิงหาคม 2556 ) 
                   
   (2)   คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motor) คาปาซิเตอร์เตอร์เป็นมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟสท่ีมีลกัษณะคลา้ยสปลิทเฟสมอเตอร์มาก ต่างกนัตรงท่ีมีคาปาซิสเตอร์เพิ่ม
ข้ึนมาท าให้มอเตอร์แบบน้ีมีคุณสมบติัพิเศษกว่าสปลิทเฟสมอเตอร์ คือมีแรงบิดขณะสตาร์ทสูงใช้
กระแสขณะสตาร์ทนอ้ยมอเตอร์ชนิดน้ีมีขนาดตั้งแต่ 1/2 แรงมา้ถึง10 แรงมา้มอเตอร์น้ีนิยมใช้งาน
เก่ียวกบั ป๊ัมน ้า เคร่ืองอดัลม ตูแ้ช่ ตูเ้ยน็ ฯลฯ  
                      (3)  คาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์ (Capacitor start motor) ลกัษณะโครงสร้าง
ทัว่ไปของคาปาซิสเตอร์สตาร์ทมอเตอร์เหมือนกบัสปลิทเฟสแต่วงจรขดลวดสตาร์ทพนัดว้ยขดลวด
ใหญ่ข้ึนกวา่สปลิทเฟส และพนัจ านวนรอบมากข้ึนกวา่ขดลวดชุดรัน แลว้ต่อตวัคาปาซิเตอร์ (ชนิดอิ
เล็กโทรไลต์)ดงัแสดงในภาพท่ี2.10  อนุกรมเขา้ในวงจรขดลวดสตาร์ท มีสวิตช์แรงเหวี่ยงหนี
ศูนยก์ลางตดัตวัคาปาซิสเตอร์และขดสตาร์ทออกจากวงจรในวงจร  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.9  แสดงลกัษณะคาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์ 
 (online.http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file. 7สิงหาคม 2556) 
 
 
 

http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.%AA%B9%D4%B4%A2%CD%25
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                 1.2.2 คาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ (Capacitor run motor) ลกัษณะโครงสร้างทัว่ไปของคา
พาซิสเตอร์รันมอเตอร์เหมือนกบัชนิดคาพาซิเตอร์สตาร์ท แต่ไม่มีสวติช์แรงเหวีย่ง ตวัคาปาซิสเตอร์
จะต่ออย ู
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.12  แสดงลกัษณะของคาปาซิเตอร์ ท่ีใชก้บัคาปาซิเตอร์รันมอเตอร์  
(online. http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.7สิงหาคม 2556) 

ภาพท่ี 2.10  แสดงลกัษณะของคาปาซิเตอร์ ชนิดอิเล็กโทรไลต์ 
(online. http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar. 7 สิงหาคม 2556) 
 

 

ภาพท่ี 2.11  แสดงลกัษณะคาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ 
(online. http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar.7สิงหาคม 2556) 

http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.%AA%B9%D4%B4%A2%CD%25
http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.%AA%B9%D4%B4%A2%CD%25
http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.%AA%B9%D4%B4%A2%CD%25
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             (4)   คาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ (Capacitor starts and run motor)  
ลกัษณะโครงสร้างของคาปาซิสเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ชนิดน้ีจะมีคาปาซิเตอร์2 ตวัคือคาปาซิ
สเตอร์สตาร์ทกับคาปาซิสเตอร์รัน คาปาซิสเตอร์สตาร์ทต่ออนุกรมอยู่กบัสวิตช์แรงเหวี่ยงหนี
ศูนยก์ลางหรือเรียกวา่เซ็นติฟูกลัสวิตช์ ส่วนคาปาซิสเตอร์รันจะต่ออยู่กบัวงจรตลอดเวลา คาปาซิ
สเตอร์ทั้งสองจะต่อขนานกนั ซ่ึงค่าของคาปาซิเตอร์ทั้งสองนั้นมีค่าแตกต่างกนั  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.13  แสดงลกัษณะคาปาซิเตอร์สตาร์และรันมอเตอร์  
(online.http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.7สิงหาคม2556) 
                      
          (5) รีพลัชัน่มอเตอร์ (Repulsion Motor)  เป็นมอเตอร์ท่ีมีขดลวดโรเตอร์ 
(Rotor) จะต่อเขา้กบัคอมมิวเตเตอร์และมีแปรงถ่านเป็นตวัต่อลดัวงจร จึงท าให้ปรับความเร็วและ
แรงบิดได ้โดยการปรับต าแหน่งแปรงถ่าน สเตเตอร์( Stator ) จะมีขดลวดพนัอยูใ่นร่องเพียงชุดเดียว
เหมือนกบัขดลวดของสปลิทเฟสมอเตอร์ เรียกวา่ ขดลวดเมน (Main winding) ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟ
โดยตรง แรงบิดเร่ิมหมุนสูง ความเร็วคงท่ี มีขนาด 0.37-7.5 กิโลวตัต ์(10 แรงมา้) ใชก้บังาน ป๊ัมคอม
เพลสเซอร์ ป๊ัมลม ป๊ัมน ้าขนาดใหญ่ 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.14  แสดงลกัษณะรีพลัชัน่มอเตอร์ 
(online. http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.7สิงหาคม2556) 
             (6) ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor)  เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กมีขนาด
ก าลงัไฟฟ้าตั้งแต่ 1/200 แรงมา้ถึง 1/30 แรงมา้ น าไปใชไ้ดก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง และใชไ้ด้
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กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส มอเตอร์ชนิดน้ีมีคุณสมบติัท่ีโดดเด่น คือให้แรงบิดเร่ิม
หมุนสูง น าไปปรับความเร็วได้ ทั้ งปรับความเร็วได้ง่ายทั้งวงจรลดแรงดันและวงจรควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ นิยมน าไปใชเ้ป็นตวัขบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น เช่น เคร่ืองบดและผสมอาหาร มีด
โกนหนวดไฟฟ้า เคร่ืองนวดไฟฟ้า มอเตอร์จกัรเยบ็ผา้ สวา่นไฟฟ้า เป็นตน้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   15.1.7  เช็ดเด็ดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กท่ีสุดมีแรงบิดเร่ิม
หมุนต ่ามากน าไปใชง้านไดก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาดเล็ก ๆ เช่น ไดร์เป่าผม พดัลมขนาดเล็ก 

     
3.3  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส (Three Phase Motor) 
        3.3.1  สคิวเรลเคจโรเตอร์มอเตอร์ (Squirrel Cage Rotor Motor) 

 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 2.16  ลกัษณะสคิวเรลเคจโรเตอร์มอเตอร์ 
 (online. http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.7สิงหาคม2556) 
                               อินดกัชัน่มอเตอร์สามเฟส แบบสคิวเรลเคจโรเตอร์เป็นโรเตอร์ท่ีให้ก าลงัแรงมา้ต ่า
เม่ือเทียบกบัมอเตอร์แบบอ่ืนๆ แต่จะมีขอ้ดีคือจะมีความเร็วรอบการท างานคงท่ีในโหลดท่ีมีขนาด

ภาพท่ี 2.15  แสดงลกัษณะของยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
(online.http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.7สิงหาคม2556) 
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ต่างๆ กนั และการบ ารุงรักษามอเตอร์แบบน้ีไม่ยุง่ยาก จึงท าใหอิ้นดกัชัน่มอเตอร์สามเฟสแบบสคิวเรล
เคจโรเตอร์ เป็นท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลาย 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.17  ลกัษณะของโรเตอร์แบบสคิวเรลเคจ  
(online.http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a.8สิงหาคม2556) 
         
  3.3.2 วาวดโ์รเตอร์มอเตอร์ (Wound Rotor) 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.18  ลกัษณะวาวดโ์รเตอร์มอเตอร์ 
(online. http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/8สิงหาคม2556) 
 
         มอเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์ (Wound-rotor) หรือแบบ Slip-ring จะมีแกน
หมุนพนัขดลวดท่ีมีตวัน าไฟฟ้าน าไปสู่ Slip Rings เพื่อสอดแทรกตวัความตา้นทานไวเ้พิ่มแรงบิด
ในขณะสตาร์ท มอเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์ อาจจะใชเ้ป็นมอเตอร์ความเร็วคงท่ี หรือเป็นมอเตอร์ปรับ
ความเร็วไดท้ั้ง 2 แบบ มอเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์ สามารถควบคุมแรงบิดในขณะช่วงเวลาการสตาร์ท
ไดโ้ดยการเพิ่มความตา้นทานภายนอก   
 
 

http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar/a2857626.%AA%B9%D4%B4%A2%CD%25
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ภาพท่ี 2.19   ลกัษณะของโรเตอร์แบบวาวดโ์รเตอร์  
(online.http://www.lamptech.ac.th/webprg/vitsawa/file_ar.7สิงหาคม2556) 
 
4.  อุปกรณ์ประกอบทางไฟฟ้า 
      อุปกรณ์ประกอบทางไฟฟ้าหมายถึง อุปกรณ์ประกอบของ ป๊ัมน ้ าท่ีอยูภ่ายนอกท่ีสามารถจบัตอ้ง
ได ้และยงัเป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อควบคุม อุปกรณ์ป้องกนัและแสดงการท างานของระบบป๊ัมน ้า 

4.1 หลอด แอลอดีี 
       ลักษณะของหลอด แอลอีดี ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร และเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง  3 มิลลิเมตร แคโถดสั้นกวา่ดา้นแอโนดแบบ ใชใ้นการบอกวา่เป็นดา้นแคโถดเช่นเดียวกบั
ไดโอดชนิดอ่ืน ๆ แอลอีดี ตอ้งมีการต่อขั้วให้ถูกตอ้งใช้แสดงผลการท างานของ มอเตอร์ ป๊ัมน ้ า หรือ 
สถานะอ่ืนๆ 
 

 
ภาพท่ี 2.20   ลกัษณะของหลอด แอล 
(online.www. http://industrial.hidofree.com.8สิงหาคม2556) 
 

http://industrial.hidofree.com.8สิงหาคม2556/
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   4.2  ฟิวส์ 
         แบ่งตามลกัษณะการใชง้านได ้2 อยา่ง คือ ฟิวส์ท่ีใชก้บัแรงดนัต ่า (Low Voltage Fuse) 
และฟิวส์ท่ีใช้กบัแรงดนัสูง ประเภทของฟิวส์ท่ีแรงดนัต ่าคือใช้กบัแรงดนัไม่เกิน 600 โวลต์ ได้แก่ 
ฟิวส์เส้น ปลัก๊ ฟิวส์ และคาร์ทริดจฟิ์วส์ดงัแสดงในภาพท่ี 2.21 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.21 ฟิวส์ชนิดต่าง ๆ  
(online.http//www. lucas-nuelle.com/index.php/fuseaction.8สิงหาคม2556) 
               ซึงสามารถแบ่งชนิดของฟิวส์ชนิดต่างๆไดด้งัน้ี 
         4.2.1  ขนาดของฟิวส์ท่ีใชต้ามบา้นเรือน ไดแ้ก่ 10,15 และ 30 แอมเปร์ 

            4.2.2  ฟิวส์เส้นลวด ใชก้บัสะพานไฟ ท่ีแผงไฟตามบา้นเรือนทัว่ๆ ไป 
            4.2.3  ฟิวส์หลอด ใช้ในวงจรไฟฟ้าในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เช่น วิทยุ โทรทศัน์ เคร่ือง

ขยายเสียง 
            4.2.4  ฟิวส์ขวดกระเบ้ือง เป็นฟิวส์ท่ีใชก้บัแผงไฟในบา้น 
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            4.2.5  ฟิวส์กา้มปู เป็นฟิวส์แบน ปลายทั้งสองขา้งเป็นขอท าดว้ยทองแดง ใชก้บัแผง
ไฟในอาคารใหญ่ เช่นโรงงาน โรงแรม โรงพยาบาล โรงเรียน เป็นตน้ 

            4.2.6  ฟิวส์อตัโนมัติ เป็นฟิวส์ท่ีมีสวิตซ์ตัดต่อวงจรไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ เช่น มี
กระแสไหลผ่านอาคารมากเกินไป หรือเม่ือเกิดไฟฟ้าลดัวงจร แต่สามารถใชไ้ดอี้กโดยไม่ตอ้งเปล่ียน
ฟิวส์ 
                        4.2.7  ประเภทของฟิวส์ (ข้ึนอยูก่บัการน าไปใชง้าน)   
(สุวรรณ  บุญทิพย,์2542 หนา้ 118) 

4.3  สวติช์ (Switch)  
สวิตช์ คืออุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวัตดัต่อไฟเขา้วงจรหรือส่วนต่างๆ ของวงจร ซ่ึงมี

รูปร่าง 
ต่างๆ และสัญลกัษณ์  (สมคิด วริิยประสิทธ์ิชยัและอรรถพล มณีโชติ,2544,35) 
          4.3.1   สวติช์ปุ่มกดแบบธรรมดาท่ีใชง้าน Start หรือ Stop มีทั้งแบบเดียว แบบติดฝา
ตูแ้ละเป็นกล่อง 
         4.3.2  สวิตช์ปุ่มกดหวัเห็ด (Giant head push button) เป็นสวิตช์ปุ่มกดหัวใหญ่กวา่
ธรรมดา 
เพื่อให้มีพื้นท่ีในการท ากดหรือสัมผสัมากเหมาะส าหรับใชง้านเป็น Emergency Switch เช่น ตอ้งการ
ใหว้งจรหยดุการท างานทนัทีทนัใดเม่ือเกิดอุบติัเหตุหรือเกิดการผดิปกติของการท างานของวงจร 
                            4.3.3  สวติช์ปุ่มกดพร้อมหลอดไฟสัญญาณ (Illuminated Push Button) เป็น 
สวติช์ปุ่มกดท่ีมีหลอดไฟสัญญาณติดอยูเ่ม่ือกดสวติช์ปุ่มกดใหท้ างานหลอดสัญญาณจะสวา่ง 
                            4.3.4  สวติช์ปุ่มกดแบบเทา้เหยยีบ (Foot push button Switch) เป็นสวติช์ปุ่มกดท่ีใช ้
เทา้เหยยีบเหมาะส าหรับใชง้านอุตสาหกรรม 
 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.23  รูปร่างและสัญลกัษณ์ของสวติช์(online.http//www. lucas-
nuelle.com/index.php/fuseaction.8สิงหาคม2556 ) 

http://www.lucas-nuelle.com/index
http://www.lucas-nuelle.com/index
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5. ระบบป๊ัมน า้ 
 5.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความพลงังานต่อปริมาณน า้ 
                   จุดเร่ิมตน้ของการประเมินระบบป๊ัมน ้า คือการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานและความ 
ตอ้งการปริมาณน ้า ซ่ึงพลงังานท่ีระบบตอ้งการ (E) สามารถหาไดจ้ากสมการ ดงัน้ี 
 

E = ρ * g * vh * HT (2.1) 
 

       เม่ือ     E คือ พลงังานท่ีระบบป๊ัมน ้าตอ้งการ (J) 
    ρ คือ ความหนาแน่นของน ้ า (1,000 kg/m3) 
     g คือ ความโนม้ถ่วงของโลก (9.81 m/s2) 
    vh คือ ปริมาณน ้าท่ีตอ้งการ (m3) 
    HTคือ ปริมาณเฮดรวม (m) 
 
 5.2  ก าลงังาน 
                    ก าลงัท่ีตอ้งการใชใ้นการยกระดบัปริมาณน ้าข้ึนอยูก่บัระยะเวลาท่ีใช ้โดยเราสามารถหา
ไดจ้าก 
 

P = ρ * g * Q * h Watt (2.2) 
 

  เม่ือ Q คือ อตัราการไหลของน ้า (m3/s) 
   ρ คือ ความหนาแน่นของน ้า (1,000 kg/m3) 
   g คือ ความโนม้ถ่วงของโลก (9.81 m/s2) 
   HT คือ ปริมาณเฮดรวม (m) 
 
6. รูปแบบการใช้งานของระบบป๊ัมน า้  
        ระบบป๊ัมน ้าโดยมากก าลงัท่ีใชง้านจะประมาณ 200-300 Watt ซ่ึงโดยมากจะสามารถเลือกมา
ประยกุตใ์ชต้ามลกัษณะของการน าระบบป๊ัมไปใชง้าน ไดแ้ก่ 
   6.1 การเกษตรเพือ่การเกษตร 
                     ลกัษณะการใชง้านจะเปล่ียนแปลงปริมาณความตอ้งการน ้าค่อนขา้งมากในแต่ละเดือน 
อาจจะสูงสุดท่ี 100 ลบ.ม./วนั/ไร่ และอาจต ่าสุดท่ี 0 ลบ.ม./วนั/ไร่ ในบางเดือน โดยทัว่ไปการใชน้ ้า
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เพื่อการเกษตรจะไม่ยกระดบัน ้าใหสู้งมากนกั เพราะการยกระดบัน ้าใหสู้งข้ึนจะท าให้ค่าใชจ่้ายสูงข้ึน 
ซ่ึงบางคร้ังอาจจะไม่คุม้ต่อผลผลิตต่อไร่ 
   6.2 การใช้จ่ายน า้ในหมู่บ้าน 
                      จะมีลกัษณะการใชง้านค่อนขา้งคงท่ีในแต่ละเดือน โดยระบบทัว่ไปมกัจะมีถงัเก็บน ้า 
โดยการบริโภคน ้าจะประมาณ 40 ลิตร/วนั/คน ระยะเฮดรวมของระบบจะสูงกวา่น ้าเพื่อการเกษตรอาจ
ประมาณ 20 m ความตอ้งการพลงังานประมาณ 4 MJ (1.1 kWh) และถา้ช่วงเวลาท างาน 8 ชัว่โมงจะ
ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าประมาณ 140 Watt 
   6.3 การใช้จ่ายน า้เพือ่การปศุสัตว์ 
        ในประเทศท่ีก าลงัพฒันาส่วนใหญ่ขนาดของฟาร์มจะอยูร่ะหวา่ง 0.5 – 2.0 ไร่ ซ่ึงมีความ
ตอ้งการน ้ าอยูร่ะหวา่ง 20 – 80 ลบ.ม./วนั/ไร่ และระยะเฮดรวมอยูร่ะหวา่ง 5 – 10 m และตอ้งการ
พลงังาน 1 – 8 MJ/ไร่ ถา้ตอ้งการจดัเตรียมน ้าไวใ้ชง้านมากกวา่ 8 ชัว่โมง ก าลงัเฉล่ียจะอยูใ่นช่วง 35 – 
280 W/ไร่น ้าเพื่อการใชจ่้ายในหมู่บา้นหรือปศุสัตว ์ 
                6.4 การหาระดับความสูงการติดตั้งถังพกัน า้ 
        เราสามารถหาระดบัความสูงการติดตั้งถงัพกัน ้า ไดจ้ากการค านวณหาค่าความเสียดทาน
ในท่อส่งจ่ายน ้า ดงัน้ี 
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**  

        เม่ือ 
   Hf คือ ระยะเฮดท่ีเกิดจากความฝืดในระบบท่อ (m) 
  f คือ สัมประสิทธ์ิความฝืดในท่อ หาไดจ้ากค่า Red (แสดงในภาคผนวก ค) 
  tubeL  คือ ความยาวของท่อ (m) 
  v คือ ความเร็วของน ้าในท่อ (m/s) 
  D คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ (m) 
  g คือ ความโนม้ถ่วงของโลก (9.81 m/s2) 
                           v คือ ความเร็วของน ้าในท่อ (m/s) หาไดจ้าก 
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(วชัรากร ชมช่ืนชมวงศ,์2546,หนา้52-53) 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 การออกแบบงานวจิยัคร้ังน้ีเป็นการออกแบบป๊ัมน ้าอาคารสูงจ าลองเพื่อใชป้ระกอบการวจิยัระบบ

ป๊ัมน ้าอาคารสูง เพื่อการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานไฟฟ้า ดงันั้นผูว้ิจยัจึงออกแบบวธีิการด าเนินการวจิยั

เป็น 3 ขั้นตอน 

1. ออกแบบและสร้ำงเคร่ืองมือวจัิยแบบจ ำลองป๊ัมน ำ้อำคำรสูง 

               โครงสร้างและอุปกรณ์ทางไฟฟ้าของป๊ัมน ้าอาคารสูงจ าลองในการวิจยัคร้ังน้ีท าการสร้างข้ึนโดย

นกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม โดยประกอบข้ึนจากเหล็กกล่อง เช่ือมต่อกบัเหมือน

ลกัษณะตู ้โดยใชร้ะบบป๊ัมน ้ า 1ชุด โดยแบ่งเป็น 2 ชั้นเพื่อจ าลองให้เป็นระบบน ้ าอาคารสูง ดงัแสดงใน

ภาพ 

   

 

ภาพท่ี3.1 แสดงระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงดา้นขา้ง 
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ภาพท่ี3.2 แสดงโครงสร้างระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงและอุปกรณ์ควบคุมดา้นหนา้ 

 

 

ภำพที3่.3 แสดงโครงสร้างป๊ัมน ้าอาคารน ้าอาคารสูงดา้นหลงัประกอบเคร่ืองสูบน ้า 
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 รายละเอียดประกอบแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงมีท่ีผูว้จิยัออกแบบและสร้างดงัน้ี 

 1.1 โครงสร้ำงและอุปกรณ์ประกอบ 

         1.1.1 ขนาดและมิติของเคร่ืองมือวจิยัแบบจ าลองระบบป๊ัมน ้าอาคารกวา้ง 90cm.  เมตร ยาว 

120cm.สูง 170 cm.  

         1.1.2 ภาชนะบรรจุน ้าชั้นล่างรูปส่ีเหล่ียมมีมิติขนาด 80cm. x 80cm. x 90cm.เพื่อเป็นถงักกั

เก็บน ้าตั้งตน้ส าหรับใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีซ่ึงออกแบบใหจุ้น ้าได ้576 ลิตร  

          1.1.3 ภาชนะบรรจุบนรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมมีมิติขนาด 70cm.x120cm.x90cm. เพื่อเป็นถึงรับ

น ้าสามารถรับน ้าไดม้ากกวา่ถึงดา้นล่างหรือประมาณ 756  ลิตร 

 1.2ระบบป๊ัมน ำ้ 

  1.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้าขบัป๊ัมน ้าขนาดก าลงัไฟฟ้า 150 วตัต ์แรงดนัไฟฟ้า 220 โวลท ์50 

เฮิรตซ์  

  1.2.2 ป๊ัมน ้าอาคารสูง ระยะดูดไม่เกิน 9 เมตร ความสูงท่อส่งน ้าไม่ต ่ากวา่ 8 เมตร ปริมาณ

การส่งน ้าไม่ต ่ากวา่ 16 ลิตร/นาที 

  1.2.3 สวติซ์ความดนั ปิด ไม่ต ่ากวา่ 2/5.1 cmkg  และ เปิด ไม่ต ่ากวา่ 2/9.0 cmkg   

  1.2.4 ระบบท่อส่งน ้าและดูดน ้า เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4
3 น้ิว  พร้อมอุปกรณ์ประกอบ 
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ภาพท่ี 3.4 แสดงระบบป๊ัมน ้าแบบป๊ัมน ้าอาคารสูง 

 
 

ภาพท่ี3.5  แสดงแบบจ าลองระบบท่อส่งน ้าอาคารสูง 

 3. ระบบควบคุม และเคร่ืองมือวดัทำงไฟฟ้ำ ดงัแสดงในรูปท่ี  

 

ภาพท่ี3.6  แสดงระบบควบคุมและเคร่ืองวดัทางไฟฟ้า 

     ระบบควบคุมและเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าผูว้จิยัไดอ้อกแบบระบบควบคุมและเคร่ืองวดัทาง

ไฟฟ้าออกเป็นส่วนๆสามารถถอดในแต่ละส่วนไดติ้ดตั้งบนกระดานโดยมีรางรองรับทั้งบน และล่าง 
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เช่ือมต่อระบบดว้ยสายตวัน าท่ีใชฝึ้กทางไฟฟ้าเพื่อสามารถใชใ้นการประกอบการสอนและสาธิตได ้โดย

ส่วนประกอบหลกัมีดงัน้ี 

  3.1 ชุดเมนเบรคเกอร์ Main Breaker ใชเ้ป็นสวทิซ์เปิดและป้องกนัสายเมนดงัแสดงใน

ภาพท่ี 3.7  ขนาดไม่ต ่ากวา่ 80 AT ตอ้งคิดกระแสช่วงสตาร์ทมอเตอร์ประมาณ 8 เท่าดว้ย 

 

ภำพที ่3.7  เมนเบรคเกอร์ และอุปกรณ์ป้องกนั 

  3.2 ชุดสตำร์ทมอเตอร์ ผูว้ิจยัออกแบบใหส้ามารถสตาร์ทได ้2 แบบ คือ Direct Start และ 

Star –Delta start  ดงัแสดงในภาพท่ี 3.8 

 

ภำพที ่3.8 ชุดสตาร์ทมอเตอร์เคร่ืองมือวิจยัในระบบป๊ัมน ้าอาคารสูง 
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  3.3 อุปกรณ์ประกอบทำงไฟฟ้ำ 

 

ภาพท่ี3.9 แสดงอุปกรณ์ประกอบทางไฟฟ้าชุดป๊ัมน ้าอาคารสูง 

 อุปกรณ์ไฟฟ้าดงัแสดงในภาพท่ี 3.9 ประกอบดว้ย  Push bottom switch ,Relay , และแผงการต่อ

วงจรสตาร์ทมอเตอร์ เพื่อใชใ้นการเดินระบบสูบน ้าอาคารสูง 

 3.4 เคร่ืองมือวดัทำงไฟฟ้ำ  

  ประกอบไปดว้ย AC มิเตอร์เพื่อใชส้ังเกตุค่าแรงดนัไฟฟ้า และ กิโลวตัตฮ์าวมิเตอร์

(kilowatt Hour Meter) เพื่อแสดงการใชพ้ลงังานของระบบป๊ัมน ้าอาคารสูง 

 

 
ภำพที3่.10 แสดงเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า 
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 3.5 ระบบป๊ัมน ำ้อำคำรสูงเพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือวจัิย 

        ระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อใชศึ้กษาการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานไฟฟ้า 

 

ภำพที3่.10 แสดงเคร่ืองมือวจิยัระบบป๊ัมน ้าอาคารสูง 

 2. ประเมินสมรรถนะเคร่ืองมือวจัิยโดยผู้เช่ียวชำญทำงวิศวกรรมไฟฟ้ำ 

 ผูว้จิยัไดส้ร้างแบบทดสอบเพื่อ ทดสอบและแสดงสมรรถนะการใชง้านของระบบป๊ัมน ้ าอาคารสูง 

โดยรวมแลว้ ประกอบไปดว้ย 3 ตอนดงัน้ี 

 2.1 สมรรถนะดา้นระบบการป๊ัมน ้า 

 2.2 สมรรถนะดา้นระบบไฟฟ้า 

 จากสมรรถนะทั้ง 3 ส่วนดงัขา้งตน้สามารถ สร้างแบบประเมินสมรรถนะของระบบป๊ัมน ้าอาคาร

สูงเพื่อเป็นเคร่ืองมือวจิยั ในการศึกษาวจิยั ระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานไฟฟ้า 

ดงัน้ีแสดงในแบบประเมิน 
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แบบประเมนิสมรรถนะ 

แบบจ ำลองระบบป๊ัมน ำ้อำคำรสูงเพือ่กำรอนุรักษ์และจัดกำรพลงังำนไฟฟ้ำ 

ค ำช้ีแจง : -   แบบประเมินเฉพาะผูเ้ช่ียวชาญทางวศิวกรรมไฟฟ้าและพลงังาน ประเมินโดยใหผู้ป้ระเมิน

สังเกตุและ เลือกประเมินใน 5 ระดบัดงัน้ี 

 ระดับที ่      5      ประเมินสรรถนะในระดบั           ดีเยีย่ม 

             ระดับที ่      4           ประเมินสมรรถนะในระดบัท่ี       ดี และเหมำะสม 

 ระดับที ่     3           ประเมินสมรรถนะในระดบัท่ี       พอใช้ ควรปรับแก้ให้เหมำะสม 

 ระดับที ่     2           ประเมินสมรรถนะในระดบัท่ี        ควรพจิำรณำแก้ไข 

 ระดับที ่     1           ประเมินสมรรถนะในระดบัท่ี        แย่ ควรเปลีย่นหรือปรับเปลีย่นใหม่ 

      ตอนที ่1.1 ประเมินระบบโดยรวมป๊ัมน ำ้อำคำรสูง 

 

ล ำดับ 

ที่ 

 

รำยกำรประเมนิ 

ระดับสมรรถนะจำกผู้เช่ียวชำญ 

ระดบั 

(5) 

ระดบั 

(4) 

ระดบั 

(3) 

ระดบั 

(2) 

ระดบั 

(1) 

1 ชนิดของป๊ัมน ้า และมอเตอร์      

2 ระบบสูบ-จ่ายน ้าและการท างาน      

3 ระบบการควบคุมการท างาน      

4 ถงัส าหรับกกัเก็บน ้า      

5 การเดินระบบท่อน ้า      

6  ระดบัเฮด      

7 ปริมาตรน ้าท่ีใชใ้นการทดลอง      

8 การท างานของระบบท่ีต่อเน่ือง      

9 การติดตั้งและการใชง้าน      

10  เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า      
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                   ตอนที่1.2 ประเมินสมรรถนะด้ำนระบบไฟฟ้ำ 

 

ล ำดับ 

ที่ 

 

รำยกำรประเมนิ 

ระดับสมรรถนะจำกผู้เช่ียวชำญ 

ระดบั 

5 

 

ระดบั 

4 

ระดบั 

3 

ระดบั 

2 

ระดบั 

1 

1 อุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีน ามาติดตั้งโดยรวม      

2 ระบบป้องกนัทางไฟฟ้าก าลงั      

3 ระบบPower line และอุปกรณ์ตดัตอน      

4 พิกดัก าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้า      

5 ค่าแรงดนัไฟฟ้า      

6 ระบบตวัน าหรือสายไฟฟ้า      

7 ระบบการสตาร์ทและหยดุ มอเตอร์      

8 การแสดงผลระบบไฟฟ้า      

9 ความปลอดภยัทางวศิวกรรมไฟฟ้า      

10 มาตรฐานการติดตั้งทางวศิวกรรมไฟฟ้า      

 

   ลงลายมือ ........................................อาจารยผ์ูเ้ช่ียวชาญทางวศิวกรรมไฟฟ้า 

                                                                                                                                    

3. ประเมินคุณภำพระบบป๊ัมน ำ้อำคำรสูง 

            ผูว้จิยัน าผลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญมาปรับปรุงและด าเนินการเพิ่มสมรรถนะจนไดผ้ลประเมิน

อยูใ่นระดบัท่ีไม่ต ่ากวา่ 3.00 หรือใช่ช่วงสมรรถนะปานกลางข้ึนไป แลว้น ามาประเมินคุณภาพจากสาธิต

การใชง้าน ดงัแบบประเมินน้ี 
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แบบประเมนิคุณภำพภำพกำรใช้งำน 

แบบจ ำลองระบบป๊ัมน ำ้อำคำรสูงเพือ่กำรอนุรักษ์และจัดกำรพลงังำนไฟฟ้ำ 

ค ำช้ีแจง : -   ทดสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญทางวศิวกรรมไฟฟ้าและผูว้จิยั โดยใหท้ดสอบใชง้านท าการเดินเคร่ือง

และแระเมินผลภายในเวลา 4 ชัว่โมง แบบต่อเน่ืองและประเมินใน 5 ระดบัดงัน้ี 

 ระดับที ่      5     คุณภาพในระดบั           ดีเยีย่ม 

             ระดับที ่      4           คุณภาพในระดบัท่ี       ดี  

 ระดับที ่     3           คุณภาพในระดบัท่ี       พอใช้ได้ 

 ระดับที ่     2           คุณภาพในระดบัท่ี        ต้องปรับปรุง 

 ระดับที ่     1           คุณภาพในระดบัท่ี        แย่หรือควรแก้ไข  

 

ล ำดับ 

ที่ 

 

รำยกำรประเมนิ 

ระดับคุณภำพ 

ระดบั 

5 

ระดบั 

4 

ระดบั 

3 

ระดบั 

2 

ระดบั 

1 

1 การเปิด/ปิด วาลว์ของระบบ      

2 อตัราการไหลของระบบน ้า      

3 การท างานของมอเตอร์และป๊ัมน ้า      

4 การท างานเคร่ืองมือวดักระแส      

5 การท างานของ Watt-hour Meter      

6 อตัราการไหลของน ้าท่ีท่อส่ง      

7 การติดตั้งและ Set up ระบบ      

8 ความต่อเน่ืองของการท างาน      

9 การท างานของระบบ Direct Start      

10 การท างานของระบบ Star-Delta start      

                                                                   

                                                         ลงช่ือ..................................................ผูเ้ช่ียวชาญทางวศิกรรมไฟฟ้า                                                                     



บทที ่4 

ผลการวจิัย 

 รายงานการวิจยัในบทน้ีแสดงถึงผลการวจิยัแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษแ์ละจดั

การพลงังานไฟฟ้าท่ีไดอ้อกแบบและสร้างตามกระบวนการทางวศิวกรรมและการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ

โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

1. ผลการวจัิย 

 จากการวจิยั ออกแบบสร้าง แบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารอาคารสูงในบทท่ี 3 ไดแ้บบจ าลองระบบป๊ัม

น ้าอาคารสูงดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 ถึง 4.4 ดงัน้ี 

 1.1 แบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงฯ ดา้นหนา้ 

 

 
  

ภาพท่ี 4.1แสดงภาพดา้นหนา้แบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงฯ 
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 จากผลการวจิยัไดท้  าการติดตั้งระบบควบคุมและระบบไฟฟ้าโดยติดตั้งไวด้า้นหนา้ของ

แบบจ าลองเพื่อง่ายต่อการควบคุม และการสาธิตประกอบการต่อวงจรไฟฟ้า ซ่ึงสามารถท างานไดต้ามท่ี

ออกแบบ จุดเด่นคือผูว้จิยัจดัท าอุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นแผง ถอดเขา้-ออกเพื่อซ่อมบ ารุง และจดัวางอุปกรณ์ได้

ตามจิตนาการหรือตามการออกแบบของเขา้มาผูศึ้กษาในแต่ละคร้ัง 

 1.2 แบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังสน ดา้นขา้ง 

 จากผลการวจิยัไดแ้สดงดา้นขา้งของแบบจ าลองฯซ่ึงแสดงใหเ้ห็นการจดัวางระบบถงัน ้าทั้ง 2 

ส่วนแบ่งเป็น ส่วนล่างซ่ึงคือแหล่งน ้า และส่วนบนคือส่วนใชป้ระโยชน์ รวมถึงการเดินระบบท่อน ้า และ

วาลว์ เพื่อสร้างสถานะการต่างๆ เช่น การร่ัวซึม ท่อแตกช ารุด  

 

 

ภาพท่ี 4.2 แสดงแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงฯดา้นขา้ง 

 1.3 แบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงฯดา้นหลงั 
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ภาพท่ี 4.3 แสดงแบบจ าลองระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงฯดา้นหลงั 

 1.4 ระบบป๊ัมน ้าและมอเตอร์ พร้อมระบบส่งน ้า 

 

 

ภาพท่ี4.4 ระบบมอเตอร์และป๊ัมน ้า และท่อส่งน ้า 
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2. ผลการประเมินสมรรถนะและคุณภาพ แบบจ าลองระบบป๊ัมน า้อาคารสูงเพือ่การอนุรักษ์และจัด

การพลงังานไฟฟ้า 

 ผูว้จิยัไดส้ร้างแบบประเมินเพื่อ ประกอบการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญทางวศิวกรรมไฟฟ้าการใช้

งานของแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานไฟฟ้า โดยรวมแลว้ ประกอบไป

ดว้ย  

 2.1 ผลการประเมินสมรรถนะระบบการป๊ัมน า้อาคารสูงฯ 

          2.1.1 ผลการประเมินสรรถนะระบบโดยรวมแบบจ าลองระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงฯ จาก

ผูเ้ช่ียวชาญ 2 ท่าน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1  แสดงผลการประเมินระบบโดยรวมของแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูง 

ล าดบั 

ที ่

รายการประเมนิ ผลการประเมนิ 

คะแนน ระดบั 

1 ชนิดของป๊ัมน ้ า และมอเตอร์ 4 ดีและเหมาะสม 

2 ระบบสูบ-จ่ายน ้ าและการท างาน 4.5 ดีและเหมาะสม 

3 ระบบการควบคุมการท างาน 4 ดีและเหมาะสม 

4 ถงัส าหรับกกัเก็บน ้ า 4 ดีและเหมาะสม 

5 การเดินระบบท่อน ้ า 5 ดีเยีย่ม 

6  ระดบัเฮด 5 ดีเยีย่ม 

7 ปริมาตรน ้ าท่ีใชใ้นการทดลอง 3.5 พอใชค้วรแกไ้ขให้

เหมาะสม 

8 การท างานของระบบท่ีต่อเน่ือง 5 ดีเยีย่ม 

9 การติดตั้งและการใชง้าน 5 ดีเยีย่ม 

10  เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า 4.5 ดีและเหมาะสม 

 โดยรวมมค่ีาเฉลีย่ 4.45 ดแีละเหมาะสม 
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                     2.1.2   ผลประเมินสมรรถนะระบบไฟฟ้าแบบจ าลองระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงฯดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการประเมินสมรรถนะระบบไฟฟ้าแบบจ าลองระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงฯ 

ล าดบั 

ที ่

รายการประเมนิ ผลการประเมนิ 

ค่าเฉลีย่ ระดบั 

1 อุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีน ามาติดตั้งโดยรวม 4 ดีและเหมาะสม 

2 ระบบป้องกนัทางไฟฟ้าก าลงั 4.5 ดีและเหมาะสม 

3 ระบบPower line และอุปกรณ์ตดัตอน 4.5 ดีและเหมาะสม 

4 พิกดัก าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ า 4 ดีและเหมาะสม 

5 ค่าแรงดนัไฟฟ้า 5 ดีเยีย่ม 

6 ระบบตวัน าหรือสายไฟฟ้า 5 ดีเยีย่ม 

7 ระบบการสตาร์ทและหยดุ มอเตอร์ 4 ดีและเหมาะสม 

8 การแสดงผลระบบไฟฟ้า 5 ดีเยีย่ม 

9 ความปลอดภยัทางวศิวกรรมไฟฟ้า 5 ดีเยีย่ม 

10 มาตรฐานการติดตั้งทางวศิวกรรมไฟฟ้า 4.5 ดีและแหมาะสม 

 ผลการประเมนิเฉลีย่ 4.50 ดแีละเหมาะสม 

 

 จากผลการประเมินสมรรถนะ แบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงฯ โดยผูเ้ช่ียวชาญทางวศิวกรรมไฟฟ้า 

สาขาเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ โดยใชแ้บบประเมินสมรรถนะเบ้ืองตน้ท่ี

ควรตอ้งมีในระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานไฟฟ้าไดผ้ลดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 

4.1 และ 4.2  โดยผลจากตารางท่ี 4.1 ประเมินสมรรถนะโดยรวม ผลคือมีสมรรถนะในระดบั ดีและ

เหมาะสม= 4.45 เม่ือค่าสูงสุดเท่ากบั 5  และค่าต ่าสุดมีค่าเท่ากบั 3.5 แบ่งการประเมินเป็น 5 ระดบัไดผ้ล

ดงัน้ี คือ  4.50 ซ่ึงอยูใ่นระดบั  ดีและเหมาะสม   ซ่ึงไดค้ะแนนประเมินท่ีสามารถน าไป สาธิตและประเมิน

คุณภาพไดต่้อไป 
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 ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการประเมินระบบไฟฟ้าของแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงฯผลจากการ

ประเมิน ท่ีไดมี้สมรรถนะในระดบั ดี= 4.55 เม่ือค่าสูงสุดเท่ากบั 5 และค่าต ่าสุดมีค่าเท่ากบั 4  แบ่งการ

ประเมินเป็น 5 ระดบัไดผ้ลดงัน้ี คือ 4.3  ถึง 4.5 ซ่ึงอยูใ่นระดบั  พอใชห้รือมาตรฐาน   ซ่ึงไดค้ะแนน

ประเมินมากกวา่ 3.00 ซึงสามารถน าไป สาธิตและประเมินคุณภาพไดต่้อไป 

  

3. ผลประเมินคุณภาพระบบป๊ัมน า้อาคารสูงเพือ่การอนุรักษ์และจัดการพลงังานไฟฟ้า 

            ผูว้จิยัน าผลการประเมินสมรรถนะจากผูเ้ช่ียวชาญมาปรับปรุงและด าเนินการเพิ่มสมรรถนะจน

ไดผ้ลประเมินอยูใ่นระดบัท่ีไม่ต ่ากวา่ 3.00 หรือในช่วงสมรรถนะระดบัปานกลางข้ึนไป แลว้น ามา

ประเมินคุณภาพ จากสาธิตการใชง้าน ไดผ้ลการประเมินดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 น้ี 

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการประเมินแบบจ าลองระบบป๊ัมน ้าอาคารสูงฯ 

ล าดบั 

ที ่

รายการประเมนิ ผลการประเมนิ 

ค่าเฉลีย่ ระดบั 

1 การเปิด/ปิด วาลว์ของระบบ 3.5 พอใช ้

2 อตัราการไหลของระบบน ้ า 4 ดี 

3 การท างานของมอเตอร์และป๊ัมน ้า 4.5 ดี 

4 การท างานเคร่ืองมือวดักระแส 4.5 ดี 

5 การท างานของ Watt-hour Meter 4.5 ดี 

6 อตัราการไหลของน ้ าท่ีท่อส่ง 3.5 พอใช ้

7 การติดตั้งและ Set up ระบบ 5 ดีเยีย่ม 

8 ความต่อเน่ืองของการท างาน 5 ดีเยีย่ม 

9 การท างานของระบบ Direct Start 5 ดีเยีย่ม 

10 การท างานของระบบ Star-Delta start 5 ดีเยีย่ม 

 ผลการประเมนิเฉลีย่ 4.45 ด ี
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 จากผลการประเมินคุณภาพแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานไฟฟ้า

ในตารางท่ี 4.3 ไดผ้ลการประเมินอยูใ่นระดบั 4.45 หรือในระดบัท่ี ดี    แต่ตอ้งปรับปรุงในเร่ืองของระบบ

วาล ์และ อตัราการไหลท่ีท่อส่ง  ซ่ึงมีอตัราการไหลท่ีแรงเกินไป เน่ืองจากระบบท่อส่งสั้น ตอ้งออกแบบ

ใหย้าวกวา่เดิมเพื่อใหร้ะบบป๊ัมน ้าอาคารสูง สมจริงมากยิง่ข้ึน และควรใชร้ะบบวาลว์ท่ีควบคุมดว้ยไฟฟ้า

เน่ืองจากวาลว์ท่ีควบคมดว้ยมือช ารุดเน่ืองจากการใชง้านง่าย และควบคุมปริมาณน ้าท่ีไหลในระบบได้

ล่าชา้เล็กนอ้ย                             

 



บทที ่5 

สรุป อภิปลายผล และข้อเสนอแนะ 

 โครงการวจิยัแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า ในคร้ังน้ีผูว้จิยัได้

ด าเนินการออกแบบและสร้าง จนมาถึงกระทดสอบและประเมินผลโดยผูเ้ช่ียวชาญ และไดส้รปผลการวจิยั

ดงัน้ี 

1. สรุปผล 

 ผูว้จิยัไดส้ร้างแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานไฟฟ้า โดยมี

ผลการวจิยั ดงัน้ี 

 1.1 โครงสร้างและอุปกรณ์ประกอบ 

         1.1.1 ขนาดและมิติของเคร่ืองมือวจิยัแบบจ าลองระบบป๊ัมน ้าอาคารกวา้ง 90cm.  เมตร ยาว 

120cm.สูง 170 cm.  

         1.1.2 ภาชนะบรรจุน ้าชั้นล่างรูปส่ีเหล่ียมมีมิติขนาด 80cm. x 80cm. x 90cm.เพื่อเป็นถงักกั

เก็บน ้าตั้งตน้ส าหรับใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีซ่ึงออกแบบใหจุ้น ้าได ้576 ลิตร  

         1.1.3 ภาชนะบรรจุบนรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมมีมิติขนาด 70cm.x120cm.x90cm. เพื่อเป็นถึงรับ

น ้าสามารถรับน ้าไดม้ากกวา่ถึงดา้นล่างหรือประมาณ 756  ลิตร 

 1.2ระบบป๊ัมน า้ 

                        1.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้าขบัป๊ัมน ้าขนาดก าลงัไฟฟ้า 150 วตัต ์แรงดนัไฟฟ้า 220 โวลท ์50 

เฮิรตซ์ 

           1.2.2 ป๊ัมน ้าอาคารสูง ระยะดูดไม่เกิน 9 เมตร ความสูงท่อส่งน ้าไม่ต ่ากวา่ 8 เมตร ปริมาณ

การส่งน ้าไม่ต ่ากวา่ 16 ลิตร/นาที 

           1.2.3 สวติซ์ความดนั ปิด ไม่ต ่ากวา่ 2/5.1 cmkg  และ เปิด ไม่ต ่ากวา่ 2/9.0 cmkg   

           1.2.4 ระบบท่อส่งน ้าและดูดน ้า เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4
3 น้ิว  พร้อมอุปกรณ์ประกอบ 
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 1.3 ผลการประเมินสมรรถนะแบบจ าลองป๊ัมน า้อาคารสูงเพือ่การอนุรักษ์และจัดการพลงังาน

ไฟฟ้า ดังนี ้

        1.3.1 ผลการประเมินสมรรถนะโดยทัว่ไปของแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษ์

และจดัการพลงังานไฟฟ้าโดยผูเ้ช่ียว 2 ท่านจาก วชิาเอกเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราช

ภฏัเพชรบูรณ์ ไดค้ะแนนประเมิน 4.45 อยูใ่นระดบั ดี สามารถใชง้านป๊ัมน ้าไดเ้สมือนจริงและมีรูปแบบ

การท างานท่ีหลากหลาย และวดัค่าการใชพ้ลงังานได ้ดว้ยกิโลวตัตฮ์าวมิเตอร์ 

         1.3.2 ผลการประเมินระบบไฟฟ้าแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษแ์ละจดั

การพลงังานไฟฟ้าโดยผูเ้ช่ียว 2 ท่านจาก วชิาเอกเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏั

เพชรบูรณ์ ไดค้ะแนนประเมิน 4.55 อยูใ่นระดบั ดี ไดม้าตรฐานการติดตั้งไฟฟ้า สามารถท างานไดอ้ยา่งดี 

และมีระบบป้องกนัไฟฟ้าเพื่อความปลอดภยัของผูใ้ชง้าน 

 1.4 ผลการประเมินคุณภาพแบบจ าลองป๊ัมน า้อาคารสูงเพื่อการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้า 

           ผลการประเมินอยูใ่นระดบั 4.45 หรือในระดบัท่ี ดี    แต่ตอ้งปรับปรุงในเร่ืองของระบบวาล ์

และ อตัราการไหลท่ีท่อส่ง  ซ่ึงมีอตัราการไหลท่ีแรงเกินไป เน่ืองจากระบบท่อส่งสั้น ตอ้งออกแบบใหย้าว

กวา่เดิมเพื่อใหร้ะบบป๊ัมน ้าอาคารสูง สมจริงมากยิง่ข้ึน และควรใชร้ะบบวาลว์ท่ีควบคุมดว้ยไฟฟ้า

เน่ืองจากวาลว์ท่ีควบคมดว้ยมือช ารุดเน่ืองจากการใชง้านง่าย และควบคุมปริมาณน ้าท่ีไหลในระบบได้

ล่าชา้เล็กนอ้ย 

 

2. อภิปลายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวจิยัแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงส าหรับอนุรักษแ์ละจดัการพลงังานไฟฟ้าท่ี  ผูว้จิยัมี
จุดมุ่งหมายเพื่อ ศึกษาออกแบบ สร้างแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อศึกษาการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังาน
ไฟฟ้า และ ประเมินสมรรถนะและคุณภาพแบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อศึกษาการอนุรักษแ์ละและจดั
การพลงังานไฟฟ้าจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นวศิวกรรมไฟฟ้า จากผลการวจิยัท่ีไดด้งัท่ีไดร้ายงานไวใ้นขา้งตน้
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เป็นไปตามจุดหมายของการวจิยัทุกประการโดย ผูว้จิยัได ้ ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัระบบป๊ัมน ้าอาคารสูง
และระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบรวมถึงเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า และท าการสร้างแบบจ าลองระบบป๊ัม
น ้า จนส าเร็จ และไดน้ ้ามาทดลองใชง้านโดยผา่นการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญทางวศิวกรรมไฟฟ้า 
สาขาวชิาเทคโนโลยอุีตสาหกรรม หหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ใน 2 หวัขอ้ท่ีส าคญัคือสมรรถนะและ
คุณภาพของแบบจ าลองป๊ัมน ้ าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า ซ่ึงผลท่ีไดน้ั้นอยูใ่นระดบัท่ี ดี ทั้ง 2 
ดา้น  ผลสรุปของการวิจยัคร้ังน้ีสามารถบอกไดว้า่แบบจ าลองป๊ัมน ้าอาคารสูงเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน
ไฟฟ้านั้น ท างานไดใ้นระดบัท่ีดี และมีคุณภาพค่อนขา้งสูง เหมาะสมกบัการน ้าไปใชป้ระกอบการศึกษา
การอนุรักษพ์ลงังานและจดัการไฟฟ้า รวมถึงสามารถสาธิตการท างานของต่อนกัศึกษาสาขาเทคโนโลยี
ไฟฟ้าอุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ และผูส้นใจได ้
 จากการผลการวจิยัผูเ้ช่ียวชาญมีขอ้เสนอแนะและตอ้งปรับปรุงแกไ้ขเพื่อให้ผลงานวจิยัมี
สมรรถนะและคุณภาพดียิง่ข้ึนคือ ตอ้งแกไ้ขระดบัหวัน ้าใหส้มจริง หรือสูงมากกวา่เดิม ระบบมอเตอร์และ
ป๊ัมน ้าความสามารถถอดแยกออกจากกนัได ้ หรือมีมากกวา่ 2 ชุด เพื่อการศึกษาไดห้ลากหลายมากข้ึน 
ระบบท่อน ้า ควรมีระบบอินเตอร์ล็อก หรือบายพาสเพิ่มอีกหน่ึงชุด ซ่ึงผูว้จิยัจะน าไปเพื่อพฒันาให้ดียิง่ข้ึน
ในโอกาศต่อไป 
 

3. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
                  3.1 สามารถใชป้ระกอบการสาธิตประกอบการสอนในรายวชิาการอนุรักษแ์ละจดัการพลงังาน
ปีการศึกษา 2/2556  สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์      

     3.2 สามารถน าผลงานวจิยัไปศึกษาหรือจดัท าแผนและมาตรการท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้
ระบบป๊ัมน าอาคารสูงประกอบการออกแบบและติดตั้งทางวศิวกรรมไฟฟ้า 
 


	บทที่ 1
	บทที่ 2
	บทที่ 3
	บทที่ 4
	บทที่ 5

