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วชิาฟิสิกส์เป็นวชิาหน่ึงท่ีมีความส าคญัมาก เน่ืองจากเป็นรายวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกบัความจริง
ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ เพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ใจในปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน สามารถคน้หาสาเหตุ
และผลท่ีเกิดข้ึน นอกจากน้ีวชิาฟิสิกส์ยงัเป็นพื้นฐานส าคญัของการน าไปประยุกตใ์นวิชาต่างๆ เช่น 
วศิวกรรมศาสตร์ แพทยศาสตร์ เป็นตน้  ตลอดจนก่อให้เกิดการพฒันาดา้นเทคโนโลยีอยา่งมากมาย 
(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2543:9) ดงันั้นในการจดัการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ในประเทศไทยจึงก าหนดให้มีการเรียนการสอนรายวิชาฟิสิกส์ในทุกระดบัการศึกษา 
แต่จากรายงานผลการศึกษาดา้นการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และฟิสิกส์ทั้งในระดบัมธัยมศึกษา 
และระดับอุดมศึกษาหลายเร่ืองพบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่ากว่าเกณฑ์ท่ีมุ่งหวงั และจาก
การศึกษาถึงปัจจยัท่ีท าให้เกิดสถานการณ์เช่นนั้น พบว่าปัจจยัท่ีส าคญัมากท่ีสุดท่ีส่งผลกระทบต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์และฟิสิกส์ คือครูและรวมถึงการขาดแคลนทรัพยากรการเรียน 
ไดแ้ก่ วสัดุการเรียนการสอน วสัดุห้องสมุด และอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ เม่ือศึกษาต่อไปพบว่า
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัครู คือ  การจดัการเรียนการสอนวชิาฟิสิกส์ท่ีขาดประสิทธิภาพและประสิทธิผล   
ซ่ึงเทคนิควธีิการสอนวิชาฟิสิกส์นั้นมีหลายรูปแบบ และหน่ึงในหลายรูปแบบนั้น คือ วิธีสอนแบบ
ปฏิบติัการหรือการทดลอง (Laboratory Method) ท่ีเป็นวธีิสอนท่ีมุ่งให้ผูเ้รียนไดเ้ขา้ใจเน้ือหาทฤษฎี
จากการปฏิบติัจริง ไดฝึ้กฝนทกัษะในการใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ไดอ้ย่างลึกซ้ึง  
ให้ผูเ้รียนฝึกและท าความเขา้ใจกบักระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีจ  าเป็นต่อการศึกษาคน้ควา้หรือ
แกปั้ญหาเชิงปฏิบติั  ฝึกทั้งดา้นความคิดและดา้นลงมือปฏิบติัจริง โดยฝึกเช่ือมโยงความรู้ภาคทฤษฎี
เขา้กบัสถานการณ์จริง (ลือเดช ปิตุพงศ ์,2553: สุรพล วิหคไพบูลย ์,2543: พนัศกัด์ิ สายแสงจนัทร์, 
2544) วชิาฟิสิกส์เป็นวิชาท่ีมีสูตร  สมการมากมาย ท าให้ผูเ้รียนเกิดความรู้สึกทอ้ในการรับรู้  แต่ถา้
มีการใช้เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองท่ีแสดงเหตุและผลของสมการเหล่านั้นท่ีเป็น
รูปธรรม  จะถือวา่เป็นเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีท าให้ความเป็นนามธรรมไปสู่ความเป็นรูปธรรมได้
อย่างชดัเจน    เพราะเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองจะเป็นตวัการส าคญัท่ีน าเอาความรู้
และประสบการณ์เข้าไปสู่การรับรู้ของผูเ้รียนท่ีจะท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้และเช่ือมโยงกับ
ภาคทฤษฎีอยา่งชดัเจน  ช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจในเน้ือหาบทเรียนท่ียุง่ยากซับซ้อนไดง่้ายข้ึน
ในระยะเวลาอนัสั้น และช่วยใหเ้กิดความคิดรวบยอดในเร่ืองนั้นไดอ้ยา่งถูกตอ้งและรวดเร็ว (นพพร 
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เสนียคุ์ปต:์2547,57) ดงันั้นการเลือกใชเ้คร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีเหมาะสมเป็นตวัช้ีถึงประสิทธิภาพ
ของการเรียนการสอนในคร้ังนั้น ๆ  แต่ในทางปฏิบติัแลว้ จะพบวา่มีการเลือกใชส่ื้อท่ีท าให้เกิดการ
รับรู้ท่ีไม่เหมาะสมกนัมากอนัเน่ืองมาจากยดึเอาความสะดวกคุน้เคยของผูส้อน ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนจะ
รับรู้และเกิดผลของการเรียนรู้แตกต่างกันอย่างแน่นอน แต่ปัญหาใหญ่ท่ีพบอีกประการคือ ครู
ฟิสิกส์/ครูวทิยาศาสตร์ หลีกเล่ียงท่ีจะท าการทดลอง ซ่ึงไม่ใช่เกิดข้ึนกบัเฉพาะครูไทยเท่านั้น แมแ้ต่
ในประเทศท่ีมีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีก้าวหน้าและทนัสมยัก็เกิดปัญหาน้ีเช่นเดียวกัน       
(J. Sumrall, 1997:12) เหตุผลท่ีครูหลีกเล่ียงการสอนวิทยาศาสตร์โดยให้มีการทดลองนั้น  William 
J. Sumrall สรุปไว ้5  ประการ คือ ครูท างานมากข้ึน ยุ่งยากเกินไป  ครูขาดความรู้ทางเน้ือหา
วทิยาศาสตร์  ตอ้งใชเ้วลาในการสอนเพิ่มข้ึน และ อุปกรณ์ไม่เพียงพอ    ดงันั้นวธีิท่ีจะช่วยแกปั้ญหา
ดงักล่าวขา้งตน้ไดแ้นวทางหน่ึง คือการสร้างอุปกรณ์ข้ึนมาเพื่อช่วยให้มีอุปกรณ์เพียงพอ ในการ
เรียนการสอน และยงัช่วยท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้อย่างกวา้งขวางลึกซ้ึงยิ่งข้ึน อนัจะช่วยให้เกิด
ความเข้าใจในบทเรียน ( Sharma,1982:  262-263)  การท่ีครูได้ผลิตอุปกรณ์ข้ึนใช้เองนั้นจะได้
อุปกรณ์ท่ีเหมาะสมกบับทเรียนท่ีสอนมากกวา่อุปกรณ์ท่ีจดัซ้ือมา 

การเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์พื้นฐานส าหรับนักศึกษาระดบัมหาวิทยาลยั มีจุดประสงค์
เพื่อให้นกัศึกษามีความรู้ ความเขา้ใจ และสามารถอธิบายหลกัพื้นฐานทางฟิสิกส์ได ้ รู้จกัวิเคราะห์ 
ค านวณค่าตวัแปรต่างๆ ศึกษาความสัมพนัธ์ของเน้ือหาฟิสิกส์ เพื่อความรู้เหล่าน้ีน าไปใชป้ระโยชน์
ต่องานวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืนๆ การจัดการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์ในระดับอุดมศึกษานั้นจะ
ประกอบด้วยภาคบรรยายและภาคปฏิบติัการ ซ่ึงการจดัการเรียนการสอนในภาคปฏิบติัการมี
จุดประสงคท่ี์ส าคญัคือให้ผูเ้รียนฝึกและท าความเขา้ใจกบักระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีจ  าเป็นต่อ
การศึกษาค้นควา้หรือแก้ปัญหาเชิงปฏิบติั ฝึกทั้งด้านความคิดและด้านลงมือปฏิบติัจริง โดยฝึก
เช่ือมโยงความรู้ภาคทฤษฎีเข้ากับสถานการณ์จริง   ซ่ึงจากท่ีกล่าวมาเบ้ืองต้นทราบแล้วว่า
องคป์ระกอบท่ีส าคญัอย่างหน่ึงของการเรียนภาคปฏิบติัการ คือ เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ทดลองจะเป็นตวัการส าคญัท่ีน าความรู้และประสบการณ์ไปสู่การรับรู้ของผูเ้รียนท าให้ผูเ้รียนเกิด
การเรียนรู้และเช่ือมโยงกบัภาคทฤษฎีอยา่งชดัเจน   การเลือกใชเ้คร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีเหมาะสม
เป็นตวัช้ีถึงประสิทธิภาพของการเรียนการสอนในทางปฏิบติัแลว้  จะพบวา่มีการเลือกใชเ้คร่ืองมือท่ีไม่
เหมาะสมอนัเน่ืองมาจากยึดเอาความสะดวก หรือความคุน้เคยของผูส้อน ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนรับรู้
และส่งผลต่อการเรียนรู้แตกต่างกนัอย่างแน่นอน ส าหรับวิชาฟิสิกส์ซ่ึงเป็นวิชาท่ีมีสูตร  สมการ
มากมาย ท าใหผู้เ้รียนเกิดความรู้สึกทอ้ในการรับรู้  แต่ถา้มีการเลือกใชเ้คร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีแสดง
เหตุและผลของสูตร สมการเหล่านั้นท่ีเป็นรูปธรรม  จะถือวา่เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์นั้นเป็นส่ือการ
สอนท่ีท าใหค้วามเป็นนามธรรมไปสู่ความเป็นรูปธรรมไดอ้ยา่งชดัเจน   

รายวิชาฟิสิกส์วิทยาศาสตรชีวภาพ หรือ ฟิสิกส์ทัว่ไป หรือ ฟิสิกส์พื้นฐาน หรือฟิสิกส์
เบ้ืองตน้ ท่ีเป็นรายวิชาท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตรส าหรับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 ของนักศึกษาจากคณะ
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ต่างๆ เช่น นักศึกษาจากวิทยาลยัวิศวกรรมศาสตร์   คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะนวตักรรม
เกษตร  วทิยาลยัแพทยศาสตร์ คณะเทคนิคการแพทย ์คณะเภสัชศาสตร์ และ คณะวิทยาศาสตร์  จะ
ประกอบดว้ยเน้ือหาหลกั คือ การเคล่ือนท่ี แรงและกฎการเคล่ือนท่ี งานพลงังาน โมเมนตมั ของ
ไหล ความร้อน ทฤษฎีจลน์ของก๊าซ และเทอร์โมไดนามิกส์  ซ่ึงทุกเน้ือหายอ่มมีความส าคญัเพราะ
เป็นพื้นฐานของการน าไปประยุกต์ในการเรียนรู้ของผูเ้รียนในแต่ละสาขา  จากความส าคญัของ
เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองดังกล่าวท าให้ผูว้ิจยัสนใจในการพฒันาเคร่ืองมือหรือ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองเพื่อเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน  ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาชุดทดลอง
ส าหรับการจดัการเรียนการสอนในเน้ือหาการเคล่ือนท่ี แรงและกฎการเคล่ือนท่ี งานพลงังาน โม
เมนตมัการพฒันาชุดทดลองแรง  (กาญจนา จนัทร์ประเสริฐ: 2550)  การชุดทดลองโมเมนตแ์ละวดั
แรงดึงผิว  (กาญจนา  จนัทร์ประเสริฐ: 2551) การพฒันาชุดพื้นเอียงพร้อมอุปกรณ์วดัมุมท่ีปรับค่า
ได้ (กาญจนา  จันทร์ประเสริฐ: 2552)  การสร้างชุดทดลองค่านิจสปริง (กาญจนา  จันทร์
ประเสริฐ:2553) การพฒันาชุดทดลองการเคล่ือนท่ีบนรางโคง้ (กาญจนา  จนัทร์ประเสริฐ:2553) 
การพฒันาชุดทดลองโมเมนต์ความเฉ่ือยและชุดทดลองคล่ืนน่ิงบนเส้นเชือก (กาญจนา จนัทร์
ประเสริฐ:2554) จากการศึกษา ทดสอบ และทดลองใชชุ้ดการทดลองท่ีพฒันาข้ึนนั้นอยูใ่นเกณฑ์มี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลท่ีน าไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ได ้ โดยกลุ่มตวัอยา่งมีความคิดเห็นต่อ
ชุดทดลองดังกล่าวอยู่ในระดับเห็นด้วยว่าการพฒันาเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง
สนับสนุนการเรียนรู้  และ นอกจากน้ีกลุ่มตวัอย่างยงัมีข้อเสนอแนะให้ผูว้ิจยัท าการพฒันาชุด
ทดลองเร่ืองอ่ืนเพิ่มเติมอีก  

ในหัวขอ้ของไหลนั้นเป็นการศึกษาคุณสมบติัของของไหลท่ีประกอบดว้ย  ความดนัของ
ไหล สมการความต่อเน่ือง และ หลกัการแบร์นูลีซ่ึงเป็นหวัขอ้ท่ีมีความส าคญัอยา่งมากเช่นเดียวกนั  
น าไปอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆท่ีเกิดข้ึนในแต่ละสาขาวิชาชีพ  เช่น  หลักการแบร์นูลีท่ีน าไป
ประยุกตใ์นทางการบิน ซ่ึงดาเนียล แบร์นูลี ไดศึ้กษาเร่ืองกลศาสตร์ของไหลเขียนไวห้นงัสือเร่ือง 
hydrodynamica  หรือ การไหลของของไหลในระบบท่อส่งของเหลวท่ีเป็นส่วนประกอบส าคญัใน
ระบบงานทางวิศวกรรม ระบบการส่งน ้ าทางการเกษตร รวมไปถึงการไหลเวียนของของของเหลว
ภายในร่างกาย  ซ่ึงเน้ือหาส่วนใหญ่แสดงด้วยสูตรและสมการต่างๆ ถ้านักศึกษาไม่เข้าใจใน
ความสัมพนัธ์ของสูตรและสมการเหล่านั้นจะไม่สามารถอธิบายเช่ือมโยงความรู้ไปยงัปรากฏการณ์
ดงักล่าวได ้โดยเฉพาะในรายวิชาฟิสิกส์วิทยาศาสตรชีวภาพ ซ่ึงเป็นรายวิชาส าหรับนกัศึกษากลุ่ม
วิทยาศาสตร์สุขภาพ แต่ถา้มีเคร่ืองมือหรือชุดทดลองท่ีสามารถแสดงให้เห็นสูตรและสมการของ
การไหลของของไหลอยา่งเป็นรูปธรรม เช่น การลดขนาดของท่อ หรือการเปล่ียนระดบัของท่อเม่ือ
เปรียบเทียบกบัหลอดเลือดภายในร่างการแลว้อตัราการไหลเวียนหรือความดนัของเลือดจะเป็น
อย่างไร จะท าให้ผูเ้รียนได้เกิดการเรียนรู้และส่งผลถึงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึน  แต่ใน
ห้องปฏิบติัการของภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลยัรังสิตยงัไม่มีเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับการทดลองใน
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ลกัษณะเช่นน้ี  และจากการศึกษาคน้ควา้ผูว้จิยัพบวา่ส่วนใหญ่จะมีชุดทดลองการวดัอตัราการไหลท่ี
ใชใ้นการจดัการเรียนการในคณะวศิวกรรมศาสตร์   หรือ การพฒันาชุดทดลองการวดัอตัราการไหล
และการสูญเสียในท่อ   (กฤษดา  ศิริเจริญสมบติั และ คณะ :2554 , กุญชร ศรีพินิจ และคณะ :2554) 
ซ่ึงเป็นชุดทดลองท่ีใช้ในลักษณะประยุกต์เฉพาะสาขายงัไม่สอดคล้องกับแนวคิดของผูว้ิจยัท่ี
ตอ้งการแสดงให้เห็นความสัมพนัธ์ของปริมาณต่างๆในการเรียนทฤษฎีเร่ืองสมการความต่อเน่ือง
และหลกัการแบร์นูลีของของไหลในระดบัพื้นฐานท่ีจะน าไปสู่การประยุกตต่์อไป  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมี
ความสนใจท่ีจะพฒันาชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลี
ท่ีจะใช้เป็นส่ือการสอนในการจดัการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์หัวขอ้ของไหลในส่วนของพลศาสตร์ของ
ไหล (Fluid Dynamics) และมีการทดสอบประสิทธิภาพและประสิทธิผลของชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึน  
8.วตัถุประสงค์ของโครงการ 

1. เพื่อพฒันาชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อของ
แบร์นูลีและศึกษาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึน 

2. ศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อชุดทดลองท่ีพฒันา 
9.สมมติฐานของการวจัิย 

1. ชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลีท่ี
พฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพท่ีใหผ้ลการทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ 5 % และมีประสิทธิผล
คะแนนเพิ่มสัมพทัธ์ (Relative Gain Score) ของผูเ้รียนท่ีใชชุ้ดทดลองท่ีพฒันาข้ึนมากกวา่ 50% 

2. ค่าเฉล่ียความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของ
ไหลในท่อของแบร์นูลีอยูใ่นระดบัมาก 
10.ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ประโยชน์ทางตรงจากวิจยัคร้ังน้ี ไดชุ้ดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ือง
ของไหลในท่อของแบร์นูลีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีให้ผลการทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยกวา่ 5 % และมีประสิทธิผลในการเพิ่มผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ของผูเ้รียน 

2. ประโยชน์ทางออ้มต่อมหาวทิยาลยั   น าชุดทดลองไปใชใ้นการอบรมปฏิบติัการฟิสิกส์
แก่นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายท่ีขอรับบริการทางวชิาการกบัภาควชิาฟิสิกส์   

11. ระเบียบวธีิวจัิย 
 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองเบ้ืองตน้ (Pre-Experimental Research) ซ่ึงผูว้ิจยั
ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการทดลองกลุ่มเดียวสอบก่อน-สอบหลงั (One group pretest – 
posttest  design) 
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12.  เคร่ืองมือในการวจัิย 
1. ชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลี  
2. คู่มือปฏิบติัการฟิสิกส์เร่ืองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อ

ของแบร์นูลีท่ีเรียบเรียงโดยผูว้ิจยั ท่ีประกอบดว้ยหัวขอ้ดังน้ี  ทฤษฎีของสมการความต่อเน่ืองและ
หลักการแบร์นูลี   วตัถุประสงค์การทดลอง  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง (ชุดทดลองท่ีวิจัย
พฒันาข้ึน)  วธีิการทดลอง ตารางบนัทึกผล  สรุปและอภิปรายผลการทดลอง ค าถามทา้ยการทดลอง  
ซ่ึงคู่มือฯน้ีเป็นเคร่ืองมือท่ีใชเ้พื่อทดสอบหาประสิทธิผลและประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 

3. แบบวดัความรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียนเป็นแบบปรนยั จ านวน 15 ขอ้ โดยคดัเลือก
จากคลงัขอ้สอบรายวิชาฟิสิกส์วิทยาศาสตรชีวภาพ ตั้งแต่ปีการศึกษา 2555-2559 ของผูว้ิจยั ท่ีมีค่า
อ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0-1.00 และ ความยากง่ายตั้งแต่ 0.2-0.6  ความเช่ือมัน่รายขอ้มากกวา่ 0.75  แลว้
น ามา Try out  เพื่อหาคุณภาพของเคร่ืองมือโดยวิเคราะห์ค่าความยากง่าย อ านาจจ าแนก และความ
เช่ือมัน่ซ ้ าอีกคร้ัง กบันกัศึกษาคณะวทิยาศาสตร์ สาขาวทิยาศาสตรชีวการแพทย ์ จ  านวน 40 คน  ซ่ึง
เป็นนกัศึกษาท่ีเรียนรายวชิาฟิสิกส์วทิยาศาสตรชีวภาพ (PHY 135) เช่นเดียวกนั  

4. แบบส ารวจความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ือง
ของไหลในท่อของแบร์นูลี น ามาจากแบบส ารวจความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุด
ทดลองการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม ของ พงศด์นยั  โตเล้ียง และกาญจนา จนัทร์ประเสริฐ (2558) ท่ีได้
หาค่า IOC ของแบบส ารวจมีค่า มากกว่า 0.5 ทุกรายขอ้  โดยมีลกัษณะเป็นแบบสอบถามแบบ
เรียงล าดบั (Ordinal Scales) แบบลิเคิร์ท (Likert’s Scale) 5 ระดบัโดยเลือกขอ้ความทางบวก 
ประกอบดว้ย 3  ดา้น  (15 ขอ้ยอ่ยดงัน้ี 

1. ดา้นลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป 
1.1 มีความแขง็แรงทนทาน 
1.2 มีรูปทรงและขนาดเหมาะสม 
1.3 การออกแบบดึงดูดความสนใจ 
1.4 ส่วนแสดงผลขอ้มูลของชุดทดลองชดัเจน 
1.5 ช้ินส่วนสามารถประกอบข้ึนไดง่้าย 
2. ดา้นการน าไปใชใ้นการทดลอง 
2.1 การเตรียมติดตั้งอุปกณ์และการทดลองท าไดส้ะดวก 
2.2 มีความคล่องตวัในการปฏิบติัการทดลอง 
2.3 มีประสิทธิภาพในการทดลองและผลการทดลองถูกตอ้ง 
2.4 ใชเ้วลาในการทดลองเหมาะสมและสรุปผลการทดลองได ้
2.5 ใชส้ะดวกและปลอดภยัในขณะปฏิบติัการทดลอง 
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3. ดา้นการเห็นประโยชน์ของชุดทดลอง 
3.1 สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้นชีวติประจ าวนั 
3.2 สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้นการเสริมความรู้ในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้ง 
3.3 สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการเรียนระดบัสูง 
3.4 สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปใชแ้กปั้ญหาได ้
3.5 สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปประกอบการเรียนในรายวชิาอ่ืนๆ 

 มีเกณฑใ์นการประเมินดงัน้ี 
ค่าคะแนนเฉล่ีย   แปลความหมาย 
1.00-1.49   ความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด 
1.50-2.49      ความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยนอ้ย 
2.50-3.49      ความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง 
3.50-4.49      ความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก 

  4.50-5.00      ความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุด 
     
13. สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

1. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการ
เร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลี  

เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน = %100


std

exstd

X

XX  

stdX   =     ค่าอตัราการไหล/ความดนัท่ีไดจ้ากการอ่านค่า Rota meter และ 
Pressure gauge  

exX    = ค่าอตัราการไหล/ความดันท่ีบนัทึกผลจากการทดลองโดยใช้ชุด
ทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อของ
แบร์นูลี 

2. การวิเคราะห์ประสิทธิผลของชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการ
เร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลีจากการวิเคราะห์คะแนนเพิ่มสัมพัทธ์ 
(Relative Gain Score) ของกลุ่มตวัอยา่ง  

Relative Gain Score  = 
XF

XY



 )(100  

Relative Gain Score  =  คะแนนเพิ่มสัมพทัธ์  
F  =  คะแนนเตม็ของการวดัทั้งคร้ังแรกและคร้ังหลงั  
X  =    คะแนนการวดัคร้ังแรก  
Y  = คะแนนการวดัคร้ังหลงั 
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3. ความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของ
ไหลในท่อของแบร์นูลี 

  = Population mean ค่าเฉล่ียของประชากร หาไดจ้าก 

     =     
N

x
N

1i

i
                                                                                          

     เม่ือ      คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 
             ix  คือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัแต่ละคร้ัง   
           N      คือ จ านวนคร้ังของการทดลอง 

 = Population Standard deviation ค่าเบ่ียงเบน มาตรฐานของประชากร 
หาไดจ้าก 

s          =     
1

)(
1

2






N

x
N

i

i 

                                  

โดยท่ี     ix  คือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัแต่ละคร้ัง  
    x  คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 
    N  คือ จ านวนคร้ังท่ีวดั   
 
14. วธีิการด าเนินงานตลอดโครงการ  

1. ช้ีแจงวตัถุประสงคข์องการวจิยัคร้ังน้ีใหก้ลุ่มตวัอยา่งทราบ  
2. วดัความรู้ก่อนเรียนดว้ยแบบวดัความรู้ก่อนเรียน 
3. ด าเนินการใชชุ้ดทดลองในการทดลองตามคู่มือปฏิบติัการ 
4. วดัความรู้ก่อนเรียนเร่ืองชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของ

ไหลในทอ่ของแบร์นูลี 
5. ส ารวจความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและ

หลกัการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลี 
6. วดัความรู้หลงัเรียนดว้ยแบบวดัความรู้หลงัเรียนซ่ึงเป็นชุดเดียวกบัแบบวดัความรู้

ก่อนเรียน 
7. น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลการทดลองมาวเิคราะห์จากค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน

เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์
นูลี 
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8. น าขอ้มูลจากแบบวดัความรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียนมาวิเคราะห์การคะแนนเพิ่ม
สัมพทัธ์เพื่อหาประสิทธิผลของชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อ
ของแบร์นูลี 

9. น าขอ้มูลความพึงพอใจมาวิเคราะห์โดยใชส้ถิติร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน  

 
15. ขอบเขตงานวจัิย 
  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  ประชากร คือ นักศึกษาคณะทัศนมาตรศาสตร์ ท่ีลงทะเบียน  วิชาฟิสิกส์
วทิยาศาสตร์ชีวภาพ ภาคปฏิบติัการ (PHY135) ภาคเรียนท่ี 2/2560 จ านวน 120 คน 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาคณะทัศนมาตรศาสตร์ ท่ีลงทะเบียน  วิชาฟิสิกส์
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ภาคปฏิบติัการ (PHY135) ภาคเรียนท่ี 2/2560 จ  านวน 120 คน เป็นกลุ่ม
ตวัอยา่งแบบเจาะจง (purposive sampling group ) เน่ืองจากผูว้จิยัเป็นผูรั้บผดิชอบรายวชิาน้ี 

(กลุ่มตวัอย่าง try out แบบวดัความรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียน คือ นกัศึกษาคณะ
วิทยาศาสตร์  สาขาวิทยาศาสตรชีวการแพทย์ ท่ีลงทะเบียน วิชาฟิสิกส์วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
ภาคปฏิบติัการ (PHY135) ภาคเรียนท่ี 2/2560 จ  านวน 40 คน) 
16.นิยามศัพท์เฉพาะ  

1. ชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลักการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลี
หมายถึงชุดทดลองท่ีออกแบบและพฒันาสร้างข้ึนใหม่โดยผูว้จิยั 

2. ประสิทธิผลของชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อ
ของแบร์นูลี หมายถึง ขอ้มูลท่ีได้จากผลการทดลองโดยใช้ชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและ
หลกัการแบร์นูลีของของไหลในท่อท่ีพฒันาข้ึน  น ามาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 

3. คะแนนพฒันาการ (growth score) หมายถึง ค่าท่ีเป็นตวัเลขจากการเปรียบเทียบผล
การวดัพฤติกรรมของกลุ่มตวัอย่างแต่ละคน เป็นคะแนนท่ีได้จากการวดัความรู้ก่อนเรียน และ
คะแนนท่ีไดจ้ากการวดัความรู้หลงัเรียน ของผูเ้รียนท่ีใช้เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดทดลองสมการ
ความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลีท่ีพฒันาข้ึน 

4. คะแนนเพิ่มสัมพทัธ์ (Relative Gain Score) หมายถึง สัดส่วนของผลต่างระหวา่ง
คะแนนท่ีได้จากการวดัความรู้ก่อนเรียน และคะแนนท่ีได้จากการวดัความรู้หลงัเรียนของกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีใช้ชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลักการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลีท่ี
พฒันาข้ึนคูณอตัราส่วนดว้ย 100 เพื่อแสดงค่าเป็นร้อยละ 
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5. ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกท่ีดีหรือทัศนคติทางบวก ท่ีผูเ้รียนมีต่อชุด
ทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลีแสดงออกมาเป็น 5 ระดบั 
คือ ความพึงพอใจมากท่ีสุดมาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยท่ีสุด 

 
17.กรอบแนวคิดการวจัิย 
  ตัวแปรอสิระ                                              ตัวแปรตาม  
    
 
 
 
 
 
 

การใช้ชุดทดลองสมการ
ค ว า ม ต่ อ เ น่ื อ ง แ ล ะ
หลักการเร่ืองของไหล
ในท่ อ ข อ ง แบ ร์ นู ลี ท่ี
พฒันาโดยผูว้จิยั 

1. ประสิทธิภาพท่ีให้ผลการทดลอง และมีประสิทธิผล
คะแนนเพิ่มสัมพทัธ์ (Relative Gain Score) 

2. ความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดทดลองสมการความต่อเน่ือง
และหลกัการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลี 
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18. กรอบการด าเนินงานการวจัิย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
19. ทฤษฎสีมการความต่อเน่ืองและหลกัการแบร์นูลขีองของไหล 
 สมการความต่อเน่ืองและหลกัการแบร์นูลีของของไหล เป็นการอธิบายคุณสมบติัการไหล
ของของไหล โดย สมการความต่อเน่ืองจะอธิบายการไหลของไหลท่ีมีขนาดของท่อหรือพื้นท่ีหนา้
เปล่ียนแปลง เพิ่มข้ึนหรือลดลง จะส่งผลถึงอตัราเร็วของไหลในท่อ ส่วนสมการแบร์นูลี จะอธิบาย
คุณสมบติัของของไหลในท่อท่ีมีการยกระดบัของท่อท่ีเปล่ียนแปลงให้สูงข้ึนหรือลดลง จะส่งผลถึง
ความดนัของของไหลภายในท่อ ซ่ึงจะเป็นตามทฤษฎีดงัน้ี 
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แดเนียล แบร์นูลลี (Deniel Bernoulli :1700-1782)ได้ศึกษาการเคล่ือนท่ีของไหลโดยมี
เง่ือนไขวา่ ของไหลนั้นเป็นของไหลในอุดมคติ   ไม่มีแรงเสียดทาน และความหนืด เขา้มาเก่ียวขอ้ง 
เป็นการไหลแบบราบเรียบ นัน่คือ  มวลของไหลท่ีบริเวณใดบริเวณหน่ึงมีค่าคงตวั 

 

 

 

     
 
 
 

รูป   1  ท่อตามทฤษฎีแบร์นูลลี 

พิจารณาของไหลในท่อดงัรูป 
A1 , A2  เป็นพื้นท่ีหนา้ตดัของปลายทั้งสองของท่อ 
S1 , S2  เป็นการกระจดัในการเคล่ือนท่ีของของไหลในท่อ 
v1 , v2  เป็นความเร็วของไหลในท่อในขณะท่ีของไหลนั้นเคล่ือนท่ีผา่นปลายทั้งสอง 

ใหข้องไหลปริมาตรหน่ึงผา่นท่อจาก  A1  ไป  A2  โดยท่ีเวลาท่ีผา่น  A1  และ A2  เท่ากบั t  

 1v  = tvA 11   

 2v  = tvA 22   

 มวลของไหล  m  = V  

 มวลท่ีผา่นพื้นท่ี  A1 =  tvA 11      

 มวลท่ีผา่นพื้นท่ี  A2 =  tvA 22      

แต่จากสมบติัของของไหลในอุดมคติมวลต่อหน่ึงหน่วยเวลามีค่าคงตวั  












t

m  

 tvA 11    = tvA 22   

           11vA   = 22 vA  (สมการความต่อเน่ือง)  

 Av  =     ค่าคงตวั 

A1

A2v1

v2

S1

S2

y2

y1
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นัน่คือ  ถา้พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อมีขนาดลดลงอตัราเร็วของของไหลจะเพิ่มข้ึน   เรียกสมการ
น้ีวา่ สมการแห่งความต่อเน่ือง (Continuous  equation)    ซ่ึงผลคูณของพื้นท่ีหนา้ตดักบัอตัราเร็ว 
เรียกวา่  อตัราการไหล   มีหน่วยเป็น  ลูกบาศกเ์มตร /วนิาที 

 งานท่ีเกิดจากแรงดนัท่ีปลาย A1  =  P1A1S1 

 งานท่ีเกิดจากแรงดนัท่ีปลาย A2  =  P2A2S2 

 งานเน่ืองจากน ้าหนกัของของไหล  =      12 yymg   

                                  งานทั้งหมด = P1A1S1- P2A2S2    =     12 yymg   

แต่  A1S1 , A2S2  เป็นปริมาตรของไหลท่ีเท่ากนัและปริมาตรเท่ากบั  


m  

งานท่ีท าเท่ากบัการเปล่ียนพลงังานจลน์ของของไหล   =  2

1

2

2 mv
2

1
mv

2

1
  

  1221 yymg
m

P
m

P 





 = 2

1

2

2 mv
2

1
mv

2

1
  

                                     1

2

11 gyv
2

1
P   = 2

2

22 gyv
2

1
P       

  หรือ        gymv
2

1
P 2       =     ค่าคงตวั 

เรียกสมการน้ีวา่ สมการแบร์นูลลี (Bernoulli’s equation) 

 จากทฤษฎีทางฟิสิกส์ท่ีน ามาแสดงจะเห็นวา่สมการความต่อเน่ืองจะแสดงเป็นค่าอตัราการ

ไหล ดงันั้นในการสร้างชุดทดลองหรือการศึกษาสมการความต่อเน่ืองจะใช้วา่ศึกษาอตัราการไหล 

หรือวดัอตัราการไหลไดเ้ป็นท่ีเขา้ใจเช่นเดียวกนั  

 

20. ทบทวนวรรณกรรม 
 ผูว้ิจ ัยได้ศึกษาค้นควา้งานวิจยัท่ีเก่ียวกับการสร้างหรือพฒันาชุดทดลองสมการความ
ต่อเน่ืองและหลกัการเร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลี  แต่ท่ีพบส่วนใหญ่จะเป็นชุดทดลองการวดั
อตัราเร็วของของของไหลทางวิศวกรรมศาสตร์โดยตรง ซ่ึงแสดงสมการความต่อเน่ือง แต่ไม่ได้
แสดงหลกัการแบร์นูลีอยา่งชดัเจน  ซ่ึงผูว้จิยัไดน้ ามาเสนอบางส่วนในขอ้เสนอโครงการดงัน้ี 
 ภาคภูมิ ศรีรมร่ืน (2548) ไดศึ้กษาการออกแบบและสร้างชุดทดลองเพื่อใช้ศึกษาลกัษณะ
การไหลของของไหลกบัเคร่ือง Particle Image Velocimetry (PIV) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการ
ไหลของของไหลเม่ือไหลผา่นท่อท่ีลดขนาดและเพิ่มขนาดโดยใชน้ าและอากาศเป็นสารตวักลาง ใน
การทดลองท่ีมีอตัราการไหลของน ้าเท่ากบั 30 และ 35 ลิตรต่อนาที และทดลองท่ีอตัราการไหลของ
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อากาศเท่ากบั 28 และ 33.6 ลิตรต่อนาที ใชเ้คร่ืองมือวดัความเร็วของของไหลดว้ยเทคนิคถ่ายภาพ
จากแสงเลเซอร์และอนุภาคท่ีผสมเขา้ไปในของไหลศึกษาความเร็วและทิศทางของของไหลโดย
อาศยัหลกัการท างานของการสะทอ้นของแสงเลเซอร์ท่ีสะทอ้นกบัอนุภาคพร้อมกบัถ่ายภาพอย่าง
ต่อเน่ือง   จึงท าใหท้ราบถึงลกัษณะการไหลของของไหลท่ีอยูใ่นท่อ  จากการทดลองพบวา่ เม่ือของ
ไหลไหลผา่นท่อท่ีเพิ่มขนาด ความเร็วจะลดลงและเกิดการหมุนวนของของไหลในบริเวณของขอบ 
Test section ข้ึนดว้ย และเม่ือของไหลไหลผา่นท่อท่ีลดขนาด พบวา่ความเร็วของของไหลจะเพิ่มข้ึน 
และมีการหมุนวนของของไหลในบริเวณของขอบ Test section บา้งเล็กนอ้ย ซ่ึงผลการทดลองท่ีได้
จาก เคร่ืองวดัความเร็วของของไหลดว้ยเทคนิคการถ่ายภาพจากเลเซอร์จะเป็นลกัษณะการไหลใน
บริเวณระนาบท่ีเลเซอร์ฉายไปกระทบกบัอนุภาคท่ีอยูใ่นระนาบเดียวกบัแสงเลเซอร์ทั้งหมด 

กฤษดา  ศิริเจริญสมบติั และ คณะ (2554)ได้ศึกษาการพฒันาชุดการทดลองการวดัอตัรา
การไหลและการสูญเสียในท่อ  โดยออกแบบและพฒันาชุดทดลองการไหลภายในท่อ ซ่ึงใช้ชุด
ทดลองเดิมเป็นแนวทางในการ ออกแบบ การออกแบบและพฒันาน้ีจะเร่ิมจากการศึกษาและหา
ขอ้บกพร่องหรือขอ้ดอ้ยของชุดทดลองเดิม  จากนั้นจะท าการแกไ้ขปรับปรุง และเพิ่มเติมในส่วนท่ี
จ าเป็นท่ีจะตอ้งให้ผูท้ดลองท าการศึกษา ซ่ึงจะกล่าวในเน้ือหาต่อไป  การออกแบบและพฒันาชุด
ทดลองการไหลภายในท่อ เน้ือหาจะเน้นการวิเคราะห์เพื่ออกแบบเคร่ืองมือวดัอตัราการไหล คือ 
Venturi meter และ Orifice meter  รวมไปถึงการหา Friction loss ภายในระบบเพื่อเปรียบเทียบจาก
ทฤษฎีและผลการทดลอง และตวัแปรท่ีมีผลกระทบต่อความดนัตกคร่อมภายในระบบ ซ่ึงมีการ
พฒันาชุดทดลองไดแ้ก่ การออกแบบระบบเก็บน ้ าเพื่อลดการสั่นสะเทือนของ   Head tank โดยการ 
น าตวัลดแรงกระแทกและชุดลด Water hammer มาติดตั้งเขา้ไปในระบบถงัเก็บน ้ า จึงท าให้ระบบ
ถงัเก็บน ้าไม่มีการสั่นสะเทือน ระบบการตวงวดัเพื่อวดัอตัราการไหลไดอ้อกแบบให้มีความแม่นย  า
มากข้ึน   การออกแบบ Orifice meter  ท่ีใหค้่าไดต้รงตามมาตรฐานหรือค่าท่ีสามารถยอมรับได ้และ
การออกแบบให้สามารถวดัอตัราการไหลได้ 50 ลิตรต่อนาที จากการท่ีได้ออกแบบและพฒันา
อุปกรณ์การทดลองน้ี ท าให้ไดค้่าจากการทดลองมีความ ใกลเ้คียงกบัทางทฤษฎีมากยิ่งข้ึน ซ่ึงดูได้
จากการเปรียบเทียบในเน้ือหาท่ีกล่าวไวใ้นรายงาน ในชุดทดลองน้ีจะท าให้ผูท้ดลองได้ศึกษาและ
เปรียบเทียบค่าอตัราการไหลโดยใชเ้คร่ืองมือท่ีแตกต่างกนั  คือ  เคร่ืองมือวดัอตัราการไหล  Venturi 
meter  และ  Orifice meter  ซ่ึงเป็นอตัรากรวดัการไหลภายในท่อ และรู้หลกัการตวงวดัเทียบเวลาท่ี
เป็นพื้นฐานในการวดัอตัราการไหล  นอกจากน้ียงัสามารถหา Friction loss ภายในระบบ ท่ีจุดต่างๆ
ได ้

กุญชร ศรีพินิจ และคณะ (2554) ได้ศึกษาชุดสาธิตอัตราการไหลของของไหล โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อจ าลองของของไหลภายในท่อ ผูว้จิยัไดอ้อกแบบจ าลองชุดสาธิตอตัราการไหลของ
ไหลให้มีน ้ าหนักเบา เคล่ือนยา้ยได้ง่ายสะดวกต่อการทดลอง มีความเหมาะสมในการออกแบบ
เคร่ือง สามารถทดลองไดต้ามวตัถุประสงค ์ ให้ผูเ้ช่ียวชาญในดา้นเคร่ืองกล ด้านฝ่ายการผลิต  ดา้น
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เคร่ืองมือวดัและดา้นควบคุมท่ีมีประสบการณ์ในการท างานไดป้ระเมินคุณภาพจจากการทดลอง
โดยใช้แบบสอบถามความคิดเห็น  ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นสอดคลอ้งกนัว่าชุดสาธิตอตัราการไหล
ของของไหลมีค่า IOC เท่ากบั 0.85 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้จึงกล่าวไดว้า่ชุดสาธิตอตัราการไหล
ของของไหลสามารถใชเ้ป็นส่ือจ าลองการไหลของของไหลในท่อเพื่อให้เขา้ใจรูปแบบการไหลท่ี
ใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม ตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้

ชินาวุธ เทพหัสดิน ณ อยุธยา และ ประกิต กิจพาณิชย์การ (2553) ได้ศึกษาเคร่ืองวดั
ความเร็วน ้าในแม่น ้า โดยไดน้ าเสนอเครืองม่ือท่ีใชส้ าหรับวดัความเร็วของน ้ าโดยการศึกษาและวิจยั
เร่ืองเคร่ืองวดัความเร็วน ้ า (Flow meter) โดยใช ้หลกัการ Ultrasonic เพื่อศึกษาและป้องกนัอนัตราย
จากน ้ า ซ่ึงประกอบดว้ย 3 วิธีการทดลองท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยใช้บอร์ดการ ทดลอง Arduino 
V1.16 ซ่ึงมีไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ AT mega 328 เป็นหน่วยประมวลผลหลกั ค านวณหา
ความเร็วน ้าโดยใชว้ธีิหลกัการ ความต่างของเวลา (Time Different) ดว้ยการส่งคล่ืน Ultrasonic ผา่น
ไป ยงัน ้ าท่ีเป็นตัวกลาง ใช้หลักความสัมพนัธ์ของการไหลของน ้ าและการ เปล่ียนแปลงของ
ความเร็วคล่ืน ในการหาความเร็วน ้ า ซ่ึงให้ผลถูกตอ้ง และแม่นย  ามากท่ีสุด ซ่ึงผลท่ีวดัได้จะถูก
ส่งไปยงัจอ LCD เพือ่แสดงผลต่อไป 

ศักด์ิชาย  สิงห์ทอง,โชคศิลป์ ธนเฮืองและอุดม  ทิพราช (2554) ได้ศึกษาการใช้ชุด
ปฏิบติัการของไหลเพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) สร้างและใชชุด
ปฏิบติัการของไหล (2) พฒันาคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการ เรียน  (3)  ศึกษาความคงทนทางการ
เรียน และ (4) เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการ สอนโดยใชชุ้ด
ปฏิบติัการกบันกัเรียนท่ีเรียนปกติ ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 และ 6  

โรงเรียนรามนัห์ศิริวิทย ์ ปีการศึกษา 2553 จ านวน  17 คน การวิจยัเป็นแบบ Pretest posttest 

control group design เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคือชุดปฏิบติัการของไหล และแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล ได้แก่  ค่าเฉล่ียร้อยละ   การทดสอบค่าที  และค่า 
Average normalized  gain (<g>) ผลการวิจยัพบวา่ (1)  คะแนน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ี
ไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดปฏิบติัการของไหลหลงัการสอนสูงกวา่ก่อนการสอนอยา่งมี นยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .01 (2) นกัเรียนมีผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนเฉล่ีย average normalized gain เท่ากบั 0.76  

ซ่ึงอยู่ ระดบัสูง (3) คะแนนสอบหลงัการเรียนกบัคะแนนสอบวดัความคงทนทางการเรียนไม่
แตกต่างกนัท่ีนยัส าคญัทางสถิติ ระดบั.01  และ (4)  นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดปฏิบติัการ
ของไหลมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่า นักเรียนท่ีได้รับการสอนแบบปกติอย่างมี
นยัส าคญัท่ีระดบั .01 จากผลการวิจยัช้ีให้เห็นวา่ชุดปฏิบติัการของไหลท่ีสร้าง ข้ึนสามารถกระตุน้
ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองได ้   

เพลินพิศ  ป่านแก้ว ( 2556 ) ได้ศึกษาผลของเรยโ์นลด์นัมเบอร์ต่อการไหลในท่อ โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อสร้างเคร่ืองมือทดลองท่ีสามารถแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของ  ความเร็วของ
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การไหล ความหนืดของของไหล  ขนาดของท่อ  และสภาวะการไหลของของไหลในท่อ พร้อม 
จดัท าคู่มือปฏิบติัการ  ผลของเรยโ์นลด์นมัเบอร์ต่อการไหลในท่อ (The Influence of  Reynolds 
Number in Pipe Flows) เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนนั้นไดอ้าศยัวิธีการของ Osborne Reynolds  ( ค.ศ. 
1842-1912) นกัวิทยาศาสตร์และนกัคณิตศาสตร์ชาวองักฤษผูส้ังเกตพบความแตกต่างของลกัษณะ
การไหลของการไหลสามแบบจากเคร่ืองมือทดลองท่ีเขาสร้างข้ึน โดยปล่อยน ้ าไหลผ่านท่อใสท่ี
สามารถเห็น ลกัษณะของการไหลจากเส้นการไหลของสีท่ีฉีดเขา้ไปในท่อ ท่ีอตัราการไหลต ่า เส้น
ของสีท่ีปล่อยออกจะมีลกัษณะเป็นเส้นตามแนวการไหลและอาจมีการฟุ้งกระจายไปกบัอนุภาคของ
ของไหลท่ีอยูโ่ดยรอบบา้ง  เม่ือปรับอตัราการไหลเพิ่มข้ึนจนถึงระดบัหน่ึงเส้นสีมีการกระเพื่อมเป็น
เส้นคล่ืน และเม่ือเพิ่มอตัราไหลใหม้ากข้ึนเร่ือย ๆ จะพบวา่หากอตัราการไหลสูงเพียงพอระดบัหน่ึง
เส้นสีจะมีลกัษณะฟุ้งกระจายไปทัว่อยา่งไม่มีทิศทางในทนัทีท่ีสีถูกปล่อยออก  ลกัษณะทั้งสามแบบ
น้ีถูกเรียกวา่ สภาวะการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow)   สภาวะการไหลแบบเปล่ียนแปลง 
(Transition Flow)  และ สภาวะการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent Flow) ตามล าดบั โดยสภาวะการ
ไหลทั้งสามสามารถบอกไดด้ว้ยค่าตวัแปรไร้มิติท่ีเรียกวา่ เรยโ์นลด์นมัเบอร์ (Reynolds Numbers ; 
Re)   เม่ือ เรยโ์นลดน์มัเบอร์ นอ้ยกวา่ 2,000 สภาวะการไหลแบบราบเรียบ   ค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์อยู่
ระหวา่ง 2,000 ถึง 4,000 สภาวะการไหลเป็นแบบเปล่ียนแปลง  ค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์มากกวา่ 4,000 
สภาวะการไหลแบบป่ันป่วน     จากการทดลองโดยเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน เม่ือวดัอตัราการไหล และ
หาความเร็วของการไหลในท่อจากสมการการไหลต่อเน่ือง (Continuity Equation) แลว้น าไปหาค่า 
เรยโ์นลด์นมัเบอร์ จากการน าค่าความเร็วของการไหลคูณดว้ยเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อใส 
หารดว้ย ความหนืดเปรียบเทียบของน ้ า (Kinematics viscosity;  )  พบวา่ท่ีค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์ 
1,305.36   เส้นสีมีการไหลตามแนวการไหล  เม่ือเพิ่มอตัราการไหลโดยการเปิดวาล์วน ้ าเพิ่มข้ึน 
ค านวณค่าเรยโ์นลด์ได3้,886.10 เส้นสีมีการกระเพื่อมเป็นเส้นคล่ืนแสดงว่ามีสภาวะการไหลแบบ
เปล่ียนแปลง  ท่ีค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์  7,713.13  16,329.60 และ 15,761.62 เส้นสีมีการฟุ้งกระจาย
ทนัทีท่ีถูกปล่อยแสดงวา่มีสภาวะการไหลแบบป่ันป่วน จึงกล่าวไดว้า่เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนสามารถ
แสดงให้เห็นสภาวะการไหลทั้งสามแบบซ่ึงมีค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์สสอดคลอ้งเป็นไปตามทฤษฎี  
แต่ยงัคงมีขอ้ควรปรับปรุงในดา้นการควบคุมระดบัน ้ าในถงัทดลองเพื่อรักษาระดบัแรงดนัของน ้ าท่ี
จะไหลเขา้ท่อใสใหค้งท่ี จึงจะท าใหก้ารทดลองแสดงให้เห็นสภาวะการไหลทั้งสามสภาวะไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ือง 

ฤทัยวรรณ ค าดี และคณะ (2559) ได้ศึกษาการจ าลองมาตรวดัทางชลศาสตร์โดยการ
ค านวณผลทางพลศาสตร์ของไหล  โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาแบบจ าลองส าหรับวดัอตัราการ
ไหลในเส้นท่อด้วยระเบียบวิธีทาง พลศาสตร์ของไหลโดยสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เปรียบเทียบกบัความดนัท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองมือจากชุดปฏิบติัการ ไดแ้ก่ 1). มาตรวดัชนิดแผน่เจาะรู 
(Orifice Meter) 2). มาตรวดัชนิดท่อเวนจูรี (Venturi Meter) และ 3). มาตรวดัชนิดท่อปิโตด (Pitot 
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Tube) ซ่ึงผลการทดลองพบว่าช่วงอตัราการไหลสูงจะส่งผลให้ค่าผลต่างความดันท่ีได้ จาก
แบบจ าลอง CFD เปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากชุดปฏิบติัการมีค่าความคลาดเคล่ือนค่อนข้างสูง 
แบบจ าลอง CFD มาตรวดัชนิดท่อปิโตดมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนมากสุด คือ 5.28 และ มี
ค่า NSE คือ 0.957 และค่าเปอร์เซ็นต ์ความคลาดเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุด คือแบบจ าลอง  CFD มาตรวดั
ชนิดแผน่เจาะรูมีค่า -5.98 และ NSE คือ 0.975 ส่วนค่า สัมประสิทธ์ิความเร็วของการไหล (C) ท่ีได้
จากแบบจ าลอง CFD นั้นสอดคลอ้งกบัค่าท่ีไดจ้ากชุดปฏิบติัการ 

สรุปจากการค้นควา้งานวิจยัพบว่า ส่วนใหญ่เป็นชุดทดลอง หรือ เป็นการศึกษาการวดั
อตัราการไหลของของเหลว ซ่ึงใชส้มการความต่อเน่ืองเป็นการอธิบาย แต่ยงัขาดความสัมพนัธ์ของ
สมการแบร์นูลี ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดเ้สนอโครงการวิจยัชุดทดลองสมการความต่อเน่ืองและหลกัการ
เร่ืองของไหลในท่อของแบร์นูลีเพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้ช่ือมโยงความรู้ทั้งสองเร่ืองเขา้ดว้ยกนั 
21.  เอกสารอ้างองิ 
1. กาญจนา  จนัทร์ประเสริฐ.2550.การพฒันาชุดทดลองเร่ืองสมดุลแรง. เอกสารประกอบการ

ประชุมวชิาการ: RSU Research Conference 2007, มหาวทิยาลยัรังสิต.:329-331 
2. กาญจนา  จนัทร์ประเสริฐ.2553.การสร้างชุดทดลองค่านิจสปริง.เอกสารประกอบการประชุม

ทางวิชาการ “นเรศวรวิจยั” คร้ังท่ี 6: วิถีชีวิตย ัง่ยืนบนพื้นฐานเศรษฐกิจพอเพียง, มหาวิทยาลยั
นเรศวร:302-308 

3. กาญจนา จนัทร์ประเสริฐ.2551.ชุดทดลองโมเมนต์และความตึงผิว.รวมบทคดัย่อการประชุม
วิชาการ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ในโรงเรียนคร้ังท่ี 18 (วทร.18), สถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) และมหาวทิยาลยัศิลปากร:256 

4. กาญจนา จนัทร์ประเสริฐ.2554.ความคิดเห็นต่อชุดทดลองโมเมนต์ความเฉ่ือยและชุดทดลอง
คล่ืนน่ิงบนเส้นเชือก.เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ นเรศวรวิจยั 7 กา้วสู่ทศวรรษท่ี 3 
มุ่งมัน่งานวจิยัพฒันาชาติไทยใหย้ ัง่ยนื. มหาวทิยาลยันเรศวร พิษณุโลก:1053-1060. 

5. กฤษดา  ศิริเจริญสมบติั และ คณะ .2554.การพฒันาชุดการทดลองการวดัอตัราการไหลและการ
สูญเสียในท่อ.  โครงการของนักศึกษา หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชา
วศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยขัอนแก่น.ขอนแก่น 

6. กุญชร ศรีพินิจ และคณะ. 2554.ชุดสาธิตอตัราการไหลของของไหล โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
จ าลองของของไหลภายในท่อ.ปริญญานิพนธ์ หลกัสูตรเทคโนโลยบีณัฑิต กลุ่มวชิาเทคโนโลยี
การจดัการอุตสาหกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา.ชลบุรี. 

7. ชินาวธุ เทพหสัดิน ณ อยธุยา และ ประกิต กิจพาณิชยก์าร .2553. เคร่ืองวดัความเร็วน ้าในแม่น ้า 
สืบคน้จาก http://www.research.eng.ku.ac.th/ 

8. โช  สาลีฉนั .2541.เทคโนโลยพีื้นฐานการสร้างส่ือการสอน.พิมพค์ร้ังท่ี 2.โรงพิมพสุ์วริียาสาส์
น.กรุงเทพฯ. 
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9. ทะนง อคัรธีรานนท.์2555. การพฒันาชุดทดลองคล่ืนน่ิงบนเส้นเชือกประสิทธิภาพสูงส าหรับ
ท าปฏิบติัการและการเรียนการสอนวชิาฟิสิกส์เร่ืองคล่ืน.ภาควชิาหลกัสูตรและการสอน คณะ
ศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ.กรุงเทพฯ. 

10. ธงชยั ชิวปรีชา และคณะ.2526. ความรู้เก่ียวกบัการใชว้สัดุอุปกรณ์และการสร้างอุปกรณ์
ทดแทนการสอน.เอกสารการสอนชุดวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ หน่วยท่ี 8-15 หนา้ 17-272.
สาขาศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช.นนทบุรี. 

11. ธีระยทุธ เพลิดพร้ิง, ทกัษิณา เครือหงส์ และศิริพรรณ รุ่งสังข ์.2556. การสร้างชุดการเรียนวชิา
ปฏิบติัการฟิสิกส์ 1 เร่ือง การหาความเร็วเสียงโดยวธีิเรโซแนนซ์ .วารสารวชิาการและวจิยั มท
ร.พระนครฉบบัพิเศษ. 

12. นพพร เสนียคุ์ปต.์ 2547. การพฒันาชุดทดลองเร่ืองโมเมนตมัและการชนใน 1 มิติ ส าหรับ
นกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย. ปริญญานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์ศึกษา) 
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ. กรุงเทพฯ. 

13. ปรีณาพรรณ พิมพพ์ิศาล  และกญัจน์ชญา หงส์เลิศคงสกุล . 2557. การสร้างชุดทดลองเพื่อ หา
ค่าอตัราเร็วเสียงในของแขง็โดยวธีิการสั่นพอ้งของคล่ืนเสียง วารสารวทิยาศาสตร์บูรพา ฉบบั
พิเศษ การประชุมวชิาการระดบัชาติ วทิยาศาสตร์วจิยั คร้ังท่ี 6  

14. พงศด์นยั  โตเล้ียง และกาญจนา จนัทร์ประเสริฐ.2558.การสร้างชุดทดลองการเคล่ือนท่ีแบบ
วงกลมเพื่อเสริมการเรียนรู้ในรายวชิาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนคณะ
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O87. 

15. พนัศกัด์ิ สายแสงจนัทร์. 2544. การพฒันาบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคนิคการแยกสาร
ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี ท่ี 1. ปริญญานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์
ศึกษา) บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ.กรุงเทพฯ. 

16. เพลินพิศ  ป่านแกว้ . 2556. ผลของเรยโ์นลดน์มัเบอร์ต่อการไหลในท่อ  เอกสารประกอบการ
ประชุมวชิาการครุศาสตร์อุตสาหกรรมระดบันานาชาติ 2013 , มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอม
เกลา้พระนครเหนือ.นนทบุรี.28-29 พฤศจิกายน 2556, 
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19. ลือเดช ปิตุพงศ.์ 2553. การพฒันาชุดการสอนปฏิบติัการฟิสิกส์พื้นฐานระดบัปริญญาตรี. 
วารสารวชิาการบณัฑิตวทิยาลยัสวนดุสิต 6(3) : 12 – 21. 

20. ศกัด์ิชาย  สิงห์ทอง,โชคศิลป์ ธนเฮืองและอุดม  ทิพราช .2554.การใชชุ้ดปฏิบติัการของไหลเพื่อ
พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน.เอกสารประกอบการประชุมวชิาการเสนอผลงานวจิยั ระดบั
บณัฑิตศึกษาแห่งชาติ คร้ังท่ี 12 .มหาวทิยาลยัขอนแก่น .ขอนแก่น.12-13 กุมภาพนัธ์ 2552 

21. สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 2543. มาตรฐานการเรียนรู้และสาระการ
เรียนรู้กลุ่มวทิยาศาสตร์เทคโนโลย.ีกรุงเทพฯ. 

22. สุรพล วหิคไพบูลย.์ 2543. การพฒันาบทปฏิบติัการ เร่ืองการบ าบดัน ้าเสียเสีย ส าหรับนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปี ท่ี 1. ปริญญานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์ศึกษา)บณัฑิตวิทยาลยั  
มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. กรุงเทพฯ. 

23. Batchelder, Howard T.1956. Audiovisual Material in Teaching Education. New York: 
McGraw-Hill. 

24. Douglas, Macbeth.1988, December. “On an Actual Apparatus for Conceptual Change,” 
Science Education.841 (2):228-255. 

25. Imou, K., M. Ishida, T. Okamoto, Y. Kaizu, A. Sawamura, and N. Sumida. (2001). Ultrasonic 
Doppler Sensor for Measuring Vehicle Speed in Forward and Reverse Motions Including 
Low Speed Motions. Agricultural Engineering International: the CIGR Journal of Scientific 
Research and Development. Manuscript PM 01 007. Vol. III. 

26. Kanchana Chanprasert. 2010. Development of the curved track set and the spring constant 
experimental set. 36th Congress on science and technology of Thailand “Towards a better 
society through science and technology” CD rom. 

27. Sharma, R.C. 1982. Modern Science Teaching 3rd. Delhi: Neveen Shahdara, D.R. printing 
service. 

28. Sumrall, J. William.1997. “Why Avoid Hands-On-Science?” Science Scope January. 
20(4):16-19 

 



 20 

 22. แผนการท างานและระยะเวลาท าการวจัิย ปีการศึกษา 2560 (ระยะเวลาเร่ิมตั้งแต่ 1พ.ย.60 
ส้ินสุดโครงการ 31 ก.ค.61 รวม 9 เดือน) 

รายละเอยีดกจิกรรม พ.ย.-ธ.ค. 60 ม.ค.-ก.ค.61 
1.ศึกษาคน้ควา้ ทบทวนวรรณกรรม   
2.สร้างเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล   
3.สร้างชุดทดลอง   
4. ทดสอบการใชชุ้ดทดลองและเคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูล    
5. น าผลการทดสอบมาปรับปรุงชุดทดลองและเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการเก็บขอ้มูล 

  

6.ทดลองใชชุ้ดทดลองและเคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูล   
7.วเิคราะห์ขอ้มูล   
8. จดัท ารูปเล่มรายงานท่ีสมบูรณ์   

 
23.  งบประมาณ 

1. หมวดค่าตอบแทน 
 ค่าตอบแทนผูเ้ช่ียวชาญท่ีปรึกษาโครงการภายใน  1,000 บาท 

2. หมวดค่าวสัดุ   
 Pressure gauge  3 ตวั      3,600 บาท 
 Rota meter (ชุดโมดูล+เขียนprogram) 3 ชุด   15,000 บาท 
 Gate Valve  5 ตวั       3,400 บาท 
 Diaphragm Valve 5ตวั      800 บาท 
 Orifice  1 ตวั       1,000 บาท 
 Venture  1 ตวั       100 บาท 
 Ball Valve  2 ตวั       2,800 บาท 
 Check Value  1 ตวั       1,300 บาท 
 ท่ออะครีลิคใส 3 ขนาด ยาว 50 cm    1,500 บาท 
 Centrifugal pump       3,500 บาท 
 อุปกรณ์ประกอบโครงสร้างและประกอบตวัช้ินงาน 

เช่น ท่อPVC  ขอ้ต่อ อุปกรณ์เช่ือมต่อ ไมอ้ดั ฯลฯ  2,500 บาท 
 ค่าประกอบโครงสร้างจดัวางท่อ,การติดตั้งท่อ 

และเคร่ืองมือวดัต่างๆ     3,500 บาท 
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3. หมวดค่าใช้สอย 
 ค่าพิมพแ์บบสอบถาม(รวมประชากรและกลุ่ม try out)  

150 คน X 3 ชุด X20 บาท     9,600 บาท 
 ค่าพิมพแ์ละท าส าเนารายงานฉบบัสมบูรณ์   5,000 บาท 
 ค่าใชจ่้ายเบด็เตล็ดเหมาจ่าย     1,000 บาท 

รวมงบประมาณที่หัวหน้าโครงการได้รับ   55,600 บาท 
4. หมวดค่าใช้จ่ายอืน่ๆ (จ่ายในนาม ศสพ. รวมสูงสุด 15,700 บาท)  

 ค่าตอบแทนผูท้รงคุณวฒิุ 2 ท่าน (Reader บทความวจิยั)   2,000 บาท  
(เฉพาะกรณีท่ีตีพิมพบ์ทความในวารสารพฒันาการเรียนการสอน 
มหาวทิยาลยัรังสิต) 

 ค่าตอบแทนผูท้รงคุณวฒิุอ่านขอ้เสนอโครงการวิจยั     500 บาท 
 ค่าตอบแทนผูต้รวจสอบบทคดัยอ่ไทย-องักฤษ ใหเ้หมาจ่าย     200 บาท 
 ค่าสมนาคุณโครงการวิจยัท่ีเสร็จสมบูรณ์ 

(จ่ายใหห้วัหนา้โครงการ)      3,000 บาท  
 ค่าใชจ่้ายในการเผยแพร่และน าเสนอผลงานวจิยั 

(จ่ายใหห้วัหนา้โครงการ)      10,000 บาท 
 

รวมเป็นจ านวนเงิน            71,300 บาท* 
 
ลงนาม.....................................ผูเ้สนอโครงการ 
 
 

24. ความเห็นของหวัหนา้ภาควชิา/ หวัหนา้สาขาวชิา/ หวัหนา้หน่วยงาน  
_____เห็นควรสนบัสนุน เน่ืองจากเป็นงานวิจยัท่ีสามารถน าผลงานวจิยัไปใชใ้นการเรียนการสอน
ไดจ้ริง____________________ 
 
 

ลงนาม__________________________________ หวัหนา้หน่วยงาน 
                          (รองศาสตราจารย ์ดร.กาญจนา จนัทร์ประเสริฐ) 

                            …28……/…กนัยายน……/…2560…… 
 

                      (หวัหนา้ภาควิชาฟิสิกส์) 
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25. ความเห็นของคณบดี 
_____________________________________________________________________ 
 
 

 
 

 
 
 

ลงนาม__________________________________ คณบดีคณะวทิยาศาสตร์ 
 

                         (...ศาสตราจารยเ์กียรติคุณ นพ.วรชยั ศิริกุลชยานนท.์....) 
                            …28……/…กนัยายน……/…2560…… 

                               (คณบดีคณะวทิยาศาสตร์) 
 
 
 

 
* หมายเหตุโปรดแนบประวติันกัวจิยัมาพร้อมกนัดว้ย 
 
 
 
 


