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กิโลเมตร
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ABSTRACT

This research was aimed to  study, design, fabricate and te s t th e  Prototype of Hovercraft 
for Agricultural Product Handling. The Hovercraft com posed  of 1) tube  axial fan 2) body 
structure 3) engine 4) w ooded-tray 5) electrical system 6) drive system. Hovercraft can move 
on land and on w ater continuously w ithout stopping or switching system driven. It is a good 
choice in its use in agricultural areas, such as fish farming, farm lands, wetlands, beaches etc. 
After th e  te s t on  th ree  areas: 1) ground 2) Grass 3) water. The best area th a t hovercraft can 
travel through is water. This hovercraft have maximum load at 300 Kg, Rate of fuel 
consum ption is 1.36 Li/Km and have m axim um  speed at 14.65 Km/Hr.

ค
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บทท่ี 1 
บทนำ

1.1 ที่มาและความสำคัญ
เนื่องจากการเกษตรในปัจจุบ ันของประเทศไทยนั้นมีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งก่อให้เกิดความ 

หลากหลายของเครื่องไม้เครื่องมือและยานพาหนะสำหรับการลำเลียงวัสดุ เป็นเหตุให้เกษตรกรส่วนใหญ่มี 
ปัญหาในการจัดหาอุปกรณ์และยานพาหนะต่างๆ เพื่อใช้ตอบสนองต่อความต้องการให้เพียงพอ เนื่องจากใน 
ปัจจุบัน อุปกรณ์หรือยานพาหนะท่ัวไปมีราคาสูงและมีประสิทธิภาพท่ีไม,เหมาะสมต่อบางพื้นที่ ตัวอย่างจากการ 
สำรวจเซ่น

1.1.1 • เกษตรกรผู้เลี้ยงปลาในกระซัง จำเป็นที่จะต้องมีเรือและรถยนต์เป็นยานพาหนะในการขน' 
ถ่ายปลา ซี่งมีความยากลำบากและความล่าช้าในการขนถ่าย ซึ่งเวลาที่ใช้ในการขนถ่ายนั้นมีผลต่อคุณภาพของ 
ปลา อีกทั้งยังมีค่าบำรุงรักษาที่รวมกันแล้วค่อนช้างสูงอีกด้วย

1.1.2 เกษตรกรผู้ทำอาชีพเก็บหอยบริเวณหาดเลน ไม่มียานพาหนะที่เหมาะสมในการใช้ขนถ่ายหอย 
ที่เก็บจากหาดเลน ปัจจุบันมีการใช้เรือหางยาว (เรืออีแปะ) ในการขนถ่ายซ่ึงไม,เหมาะสม เนื่องจากสภาพใต้ห้อง 
เรือไม่ใซ่นํ้า แต่เป็นดินเลน ส่งผลให้เกิดความส่าช้า ความยากลำบากและความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุใน 
ระหว่างการขนถ่าย

ปัจจุบันมียานพาหนะชนิดหน่ืงที่สามารถสัญจรได้ทั้งบนนั้าและบนบกคือ “Hovercraft” (เรือ
สะเทินน้ัาสะเทินบก) ซึ่งในปัจจุบันนิยมใช้เป็นพาหนะลำเลียงทางการทหาร และเรือโดยสารเซิงพาณิชย์ โดย 
เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกมีคุณสมบัติพีเศษคือ ไม่ใช้ล้อในการเคลื่อนที่บนบกและไม,มีแรงเสียดทานกับนํ้าเมื่อ 
แล่นในน้ํา ทำให้เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกมีความรวดเร็ว สะดวกและคล่องตัว แต่เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกใน 
ปัจจุบันมีราคาสูง ขั้นตํ่ามีมูลค่า 200,000 บาท (ชนิดโดยสารสองท่ีน่ัง) เนื่องจากต้องนำเช้าจากต่างประเทศ 
ตังนั้นหากมีการออกแบบ สร้างและพัฒนาต้นแปบเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อใช้สำหรับการขนถ่ายผลผลิต 
ทางการประมง จะส่งผลให้เกิดความรวดเร็วในการขนถ่าย _ ลดการใช้แรงงานหรือสามารถให้แรงงานที่มีอยู่ 
เดิมไปปฏิบัติงานอื่นไต้ เหล่านี้ก่อให้เกิดการความก้าวหน้าต่อการประมงของประเทศไทย ทำให้เกษตรกรมี 
คุณภาพชีวิตที่ดิฃี้น อีกท้ังยังเป็นเทคโนโลยีใหม่ของคบไทยสำหรับคนไทยท่ีเหมาะสมและไม่ส้ินสุด

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
1.2.1 ศึกษาหลักการทำงานของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก ( H overcra ft)
1.2.2 ออกแบบ สร้างและทดสอบ ต้นแบบยาบพาหนะเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่าย 

ผลผลิตจากการประมง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 ขอบเขตการสืกษาซองงานวิจัย
1.3.1ศึกษาปัญหาที่มีผลต่อความไม่สะดวกและความไม่เหมาะสมต่อการขนถ่ายผลผลิตทางการ 

ประมงในบางพื้นที่รวมไปถึงบทบาทของยานพาหนะสำหรับการขนถ่ายวัสดุที่มีอยู่ในท้องตลาด
1.3.2ออกแบบและสร้างเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมงโดยระบบ 

ขับเคลื่อนด้วยใบพัดเดี่ยวขนิด Tube Axial Fans และใข้กระโปรงเบาะอากาศแบบถุงลมเดี่ยวรูปตัว บ 
1.3.3ทดสอบหาประสิทธิภาพ ปรับปรุงและประเมินผล

1.4 ประโยขน่ที่คาดว่าจะได้รับ
จากการวิจัยนี้ที่ได้ศึกษาและสร้างยานพาหนะด้นแบบเรือสะเทินบํ้าสะเทินบกสำหรับการขนถ่าย 

ผลผลิตจากการประมง ประโยขน์ที่จะได้รับมีดังน้ี
1.4.1 สามารถลดกระบวบการขนถ่ายและใช้ขนถ่ายผลผลิตจากการประมงได้รวดเร็วมากกว่า 

วิธีการแบบเดิม
1.4.2 ลดตันทุนการผลิตทางการเกษตร
1.4.3 มีความเหมาะสมและปลอดภัยต่อการใช้งานเรือสะเทินนี้าสะเทินบกสำหรับการขนถ่าย 

ผลผลิตจากการประมง
1.4.4 สามารถนำไปพัฒนา ต่อยอดในเขิงพาณิชยได้
1.4.5 ผู้ทำโครงงานได้รับความรู้และประสบการณิจากการปฎินัติงาน

1.5 แผนการดำเนินงาน
1.5.1 ศึกษาและวิเคราะห์หลักการทำงาบ
1.5.2 ศึกษาองค์ประกอบต่างๆของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก
1.5.3 ออกแบบเบื้องตันพร้อมทำการเขียนแบบต้นแบบ
1.5.4 สร้างแบบจำลองเรือสะเทินสะเทินบกเพ่ือศึกษาความเบ็!นไปได้
1.5.5 สร้างและประกอบชิ้นส่วนต่างๆของด้นแบบเรือสะเทินนี้าสะเทินบก
1.5.6 ทดสอบด้นแบบเรือสะเทินนี้าสะเทินบก
1.5.7 แก้ไขและปรับปรุง
1.5.8 เก็บขอมูลจากการทดลอง
1.5.9 สรุปผลและเขียนรายงาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทฤษฎ, หลกการและงานวจยทเกยวของ
2.1 เรีอสะเทินนํ้าละเทินบก

เรือสะเทินนํ้าสะเทินบก (Hovercraft) คือยานพาหนะชนิดหนึ่งที่สามารถเคลื่อนที่ได้ทั้งบนบก 
และบนนํ้าอย่างต่อเนื่องโดยไม่ต้องทำการหยุดหรือสลับระบบการขับเคลื่อนแต่อย่างใด โดยขณะเคลื่อนที่ 
บนบกจะไม่มีส่วนใดของยานพาหนะที่สัมผัสหรือเสียดทานกับพี้นและขณะเคลื่อนที่บนนํ้าจะไม่มีส่วนใดของ 
ยานพาหนะที่สัมผัสหรือเสียดทานกับนํ้า เนื่องจากอาศัยเบาะอากาศในการฃ่วยยกตัวยานพาหนะให้ลอยอยู่ 
เหนือพื้นผิวต่างๆซึ่งสามารถกำจัดแรงเสียดทานที่เกิดฃี้บเพี่อทำให้เคลื่อนที่ได้

2.2 หลักการของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก
เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกมีอุปกรณ์ที่สำคัญคือ พัดลมท่อ (Tube Axial Fan) หรือเรียกโดยทั่วไป 

ว่า “ใบพัดความดัน” โดยใบพัดมีหน้าที่ในการเปลี่ยนพลังงานกลที่ได้รับจากเครื่องยนต์ต้นกำลัง เพี่อเพิ่ม 
พลังงานจลน์ให้กับอากาศ อากาศที่ผ่านใบพัดความตันจะมีความตับและความเร็วที่สูงขึ้น จากนั้นอากาศ 
จะถูกแบ่งเป็นสองส่วนคือ

2.2.1 อากาศสำหรับการสร้างแรงยก (Lift Force)
2.2.2 อากาศสำหรับการสร้างแรงผลัก (Thrust)

อากาศสำหรับการสร้างแรงยกจะถูกสำเสียงลงสูใต้ตัวยานพาหนะโดยอาศัยท่ออากาศที่มีการ 
ออกแบบเป็นส่วนหนึ่งกับตัวยานพาหนะ สำหรับสำเสียงอากาศจากใบพัดความดันไปสู่ตำแหน่งรอบตัว 
ยานพาหนะ จากนั้นอากาศจะผลักตันเบาะอากาศที่ติดตั้งไว้กับท่ออากาศจนทำให้เกิดการป็ดกันอากาศ 
ไมให้รั่วไหลออกใต้ห้องยานพาหนะ อากาศจะไหลจากท่ออากาศเข้าสู่ใต้ห้องยานพาหนะแต่จะไม,สามารถ 
รั่วไหลออกสู่ภายนอกตัวยาบพาหนะได้เนื่องจากเบาะอากาศมีการโปงพองปีดทั้นอากาศเอาไว้ อากาศใต้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท้องเรือที่มีความดันจะยกยานพาหนะให้ลอยขึ้นเหนือพื้นผิว เมื่อตัวยานพาหนะลอยขึ้นสุดระยะของเบาะ 
อากาศ อากาศจะรั่วไหลแทรกออกใต้เบาะอากาศในลักษณะของฟิล์มอากาศ ส่งผลให้ตัวยานพาหนะไม่มี 
ส่วนใดที่สัมผัสหรือเสียดทานกับพื้นผิว เป็นสาเหตุให้อยู่ในสภาวะไร้แรงเสียดทาน

ภาพที่ 2.2 แสดงการไหลของอากาศในตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

เบาะ:ฃากาศ

อากาศ
A ๏  แรงผลัก

2.3 เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกในปีจจุบัน
นืจจุบันเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเป็นยานพาหนะอำนวยความสะดวกที่น ิยมใฃ้ในหลายๆต้าน 

อาทิ ต้านกิจการทหาร ต้านการคมนาคม ต้านการสำรวจวิจัย และต้านการกีฬา โดยทุกประเภทอาศัย 
หลักการทำงานที่เหมือนกัน แต่อาจจะแตกต่างกันในส่วนของห้องโดยสารหรืออุปกรณ์อำนวยความสะดวก 
โดยยกตัวอย่างเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกในต้านต่างๆดังนี้

2.3.1 ต้านกิจการทหาร ะ US NAVY LCAC

คุณสมบัติ เข้าประจำการ : ค.ศ.1986 -  ป้จจุบัน
ขนาดความ กว้าง X ยาว : 14.3 X 26.4 เมตร 
นํ้าหนักใช้งานสูงสุด : 182 ตัน
เครื่องยนต์ : กังหันก๊าซ รุ่นLycoming/AlliedSignal TF-40B 
ความเร็วสูงสุด : 74 กิโลเมตร /  ช่ัวโมง
การใช้งาน : สำเลียงกำลังพลและยุทโธปกรณ์ สำหรับภารกิจจู่โจม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2 ด้านการคมนาคม ะ SR.N4

ภาพที่ 2.4 เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสำหรับการคมนาคม

คุณสมบัติ ระยะเวลาใช้งาน : ค.ศ.!983 -  2000
ขนาดความ กว้าง X ยาว : 18 X 35 เมตร 
นํ้าหนักใช้งานสูงสุด ะ 280 ตัน 
เครื่องยนต์ : กังหันก๊าซ 
ความเร็วสูงสุด : 75 กิโลเมตร /  ช่ัวโมง 
การใช้งาน ะ บรรทุกผู้โดยสาร 550 ท่ีน่ัง และยาบพาหนะ 30 คัน

2.3.3 ด้านการสำรวจ ะ P ioneer MK-3

ภาพที่ 2.5 เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสำหรับการสำรวจ

คุณสมบัติ ระยะเวลาใช้งาน : ค.ศ.2008 -  ปีจจุบัน
ขนาดความ กว้าง X ยาว : 4.5 X 11 เมตร 
นํ้าหนักใช้งานสูงสุด : 5 ตัน 
เครื่องยนต์ : ลูกสูบ ( แก๊สโซลีบ )
ความเร็วสูงสุด ะ 70 กิโลเมตร /  ช่ัวโมง
การใช้งาน : บรรทุกผู้โดยสาร 10 ท่ีน่ัง และเครื่องมือต่างๆ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



6

2.3.4 ด้านการกีฬา : Hoverpod

ภาพที่ 2.6 เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสำหรับการกีฬา

คุณสมบัติ ระยะเวลาใช้งาบ ะ ค.ศ.2010 -  ปัจจุบัน
ขนาดความ กว้าง X ยาว : 1.5 X 2.8 เมตร 
นํ้าหนักใช้งานสูงสุด : 400 กิโลกรัม 
เครื่องยนต์ ะ ลูกสูบ ( แก๊สโซลีน )
ความเร็วสูงสุด : 60 กิโลเมตร /  ซ่ัวโมง 
การใช้งาน ะ บรรทุกผู้โดยสาร 2 ท่ีน่ัง

2.4 พื้นที่ๆนิยมใช้เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกในปัจจุบัน
เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกนิยมใช้งาบในพื้นที่ๆเรือหรือรถไม่สามารถสัญจรได้หรือสัญจรไดไม่ 

สะดวกหรือบนพื้นที่กึ่งนํ้ากึ่งเลน เนื่องจากมีความไม่สะดวกใบการขับเคลื่อน ตัวอย่างเข่น
การสัญจรบนหาดเลน เนื่องจากรถยนต์หรือยานพาหนะที่ใช้ล้อในการขับเคลื่อนไม่สามารถ 

เคลื่อนที่ได้เนื่องจากจะเกิดการติดหล่มเลนตม จึงต้องใช้เรือในการสัญจร แต่เลนมีความหนืดสูงกว,าบํ้า 
ทำให้การสัญจรไม่สะดวก ตัวเรือทรงตัวไดไม่ดี ใ'บพัดขับดันมีความสึกหรอสูง และมีความเสียงต่อการเกิด 
อุบัติเหตุ

ภาพที่ 2.7 การใช้เรือสัญจรบนหาดเลน

เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกจึงเป็นตัวเลือกหนึ่งที่สามารถสัญจรบนพื้นที่ต่างๆได้ทุกพื้นที่ เนื่องจาก 
เบาะอากาศจะยกตัวยานพาหนะให้ลอยขี้นเหนือพื้นผิวทำให้ไม่มีอุปสรรค์จากพื้นที่และผลักดันให้เคลื่อนที่ 
ด้วยใบพัดอากาศ จึงมีความสะดวก รวดเร็ว คล่องตัว และปลอดภัยต่อการใช้งาบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสามารถสัญจรได้บนทุกพี้นผิว แต่ไม่สามารถสัญจรบนพื้นผิวที่เป็น 
ลักษณะตะแกรง เนื่องจากอากาศจะรั่วออกจากใต้ยานพาหนะผ่านทางช่องตะแกรง ทำให้ไม่สามารถสร้าง 
แรงยกตัว ทำให้ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้

2.5 เครื่องยนต์สองจังหวะ
เครื่องยนต์ชนิด 2 จังหวะ ถูกออกแบบมาไม่เหมือนกับเครื่องยนต์ 4 จังหวะคือ เครื่องยนต์ 4 

จังหวะจะใช้วาล์วไอดี และวาล์วไอเสีย เป็นกลไก ในการจ่ายไอดี และไอเสียสลับกัน แต่เครื่อง 2 จังหวะ 
ถูกออกแบบให้มืช่องไอดี และไอเสีย อยู่ที่กระบอกสูบ ซี่งช่องนี้ จะเปิด หรือปิดได้ อยู่ที่การเคลื่อนที่ของตัว 
ลูกสูบ เท่ากับว่าลูกสูบ ทำหน้าที่เป็นวาล์วไปในตัว

ภาพที่ 2.9 จังหวะดูด-อัดของเครื่องยนต์สองจังหวะ

เป ็นจังหวะที่ล ูกส ูบเคล ื่อนที่จากศูนย์ตายล ่าง ขึ้นสู่ศ ูนย์ตายบน ระหว่างการเคลื่อนที่น ี้เอง 
ด้านบนลูกสูบคือการอัดอากาศไอดี ในขณะเดียวกัน ช่องไอเสีย จะถูกปิดด้วยตัวลูกสูบ โดยอัตโนมัติ โดยที่ 
เวลาเดียวกันนี้เอง ความสูงของลูกสูบก็พ้นซ่องไอดีออกไป ทำให้อากาศไอดี ไหลเช้าสู่ห้องเพลาข้อเหวี่ยง 
โดยอัตโนมัติ เช่นกัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.10 จังหวะคาย (ซ้าย) และจังหวะระเบิด (ขวา)

เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นไบิสู่ศูนย์ตายบน ก็จะเกิดประกายไฟจากหัวเทียนทำให้เกิดระเบิดเพื่อดัน 
ลูกสูบลงไปสู,ศ ูนย์ตายล่าง อีกครั้ง ในระหว่างการเคลื่อนที่ลงครั้งนี้ ความสูงของลูกสูบ ก็จะไปปิดซ่อง 
อากาศทางเข้าไอดี และด้านบนของลูกสูบก็จะพ้นซ่อง ทางออกของไอเสีย ทำให้อากาศไอเสียไหลผ่าน 
ออกไป ในขณะเดีย่วกันนี้เองที่ด้านบนของลูกสูบก็จะพ้นซ่องไหลเข้าของไอดี ที่มาจากห้องเพลาข้อเหวี่ยง 
เข้าไปแทนที่

(ก) ข้อดีของเครื่องยนต์ 2 จังหวะ

เครื่องยนต์ 2 จังหวะมีการระเบิดบ่อยกว่าเครื่องยนต์ 4 จังหวะเป็น 2 เท่า ดังนั้นเครื่องยนต์ 2 
จังหวะจีงม ีกำลังมากกว่าเครื่องยนต์ 4 จังหวะที่ม ีขนาดเท่ากัน นอกจากนั้นยังมีน ํ้าหนักเบา สร้างง่าย 
เนื่องจากมีขึ้นส่วนน้อยกว่า เหมาะสำหรับงานที่ต้องการเครื่องยนต์กำลังสูง ขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา เซ่น 
เลื่อยโซ่ เครื่องดัดหญ้า เครื่องติดท้ายเรือ รถลุยหิมะ เจ็ทสกี รถมอเตอรืไซด์ เครื่องบินเล็ก และ เครื่อง 
พารามอเตอร์ เป็นด้น

(ข) ข้อเสียของเครื่องยนต์ 2 จังหวะ

ข้อเสียของเครื่องยนต์ 2 จังหวะคือ มี'ประสิทธิภาพตํ่า และมีมลพิษสูง เนื่องจากมีนั้ามันที่ยังไม่เผา 
ไหม้ปนออกมากับไอเสีย นอกจากนี้เครื่องบางตัวยังต้องมีการผสมนั้ามันเครื่องกับนํ้าเซื้อเพลิงอีกด้วย จึงทำ 
ให้สิ้นเปลืองนํ้ามันเครื่องสูง

2.6 พัดลมท่อ
เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลที่ได้รับจากมอเตอร์หรือเครื่องยนต์ด้นกำลังไปเพิ่ม 

พลังงานศักย์ให้กับอากาศที่ถูกพัดผ่าน พัดลมท่อประกอบด้วย•ร ข้ึนส่วนหลักๆ คือ
2.6.1 ใบพัด (Im peller)
2.6.2 ท่อนำอากาศ (Housing)
2.6.3 มอเตอร์ (Motor)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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-  Motor

Housing 

Impeller

ภาพที่ 2.11 ส่วนประกอบของพัดลมท่อ

พัดลมท่อถือได้ว่าเป็นพัดลมที่ให้ความดันและอัตราการไหลได้สูงที่สุดในตระกูลของพัดลมต่างๆ 
ขณะทำงานอากาศจะถูกดูดเข้าจากฝืงหนึ่งและไหลออกที่อีกฝืง ในลักษณะการไหลแบบเส้นตรง (Direct 
Flow) อากาศที่อุอกจากพัดลมชนิดนี้จะมีการไหลแบบเกลียวภายในท่อ ทำให้ความดันอยู่ในระดับปาน 
กลาง สามารถติดตั้งครีบ (Vane) เพื่อทำให้อากาศไหลแบบเป็นเส้นตรง จะทำให้ความดันสูงขึ้น

ภาพที่ 2.12 กราฟแสดงคุณลมปัติฃองพัดลมท่อ

2.7 หลักการสร้างแรงผลักของใบพัด
ใบพัดเป็นอุปกรณ์สำคัญในการสร้างแรงผลักให้เกิดการเคลื่อนที่ โดยอาศัยหลักการของอากาศ 

พลศาสตร์เข่นเดยวกับหลักการของแรงยกโดยปีกของเครื่องบิน เมื่อวิเคราะห์ภาคตัดของใบพัดจะพบว่า 
ลักษณะใบพัดในส่วนของตัวใบก็มีโครงสร้างโดยอาศัยหลักการเข่นเดียวกับปีกของเครื่องบิน โดยหลักใน 
การออกแบบคือ ทำให้ด้านหนึ่งมีอากาศไหลผ่านข้ากว่าอีกด้านหนึ่งขณะที่ใบพัดกำลังหมุด จึงก่อให้เกิด 
แรงผลักดัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.13 ลักษณะการไหลของอากาศขณะที่ใบพัดหมุน

2.8 แรงยก
แรงยก (Lift force) คือแรงที่เกิดขึ้นโดยความดับของอากาศที่ออกจากใบพัด กระทำกับพื้นที่ใต้ 

ท้องเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก เกิดเป็นแรงกระทำต่อเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกในทิศทางตั้งฉากกับพื้นโลก 
ช่วยให้เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเกิดการยกตัวดังสมการที่ 2.1

w t = Pc X Ah (2.1)

เมื่อ พ , ะ นํ้าหนักทั้งหมด (N)
pc ะ ความดันของเบาะอากาศ fN/m2)
Ah : พ้ืนท่ีท้ังหมดของเรือสะเทินฺนํ้าสะเทินบก (กา2)

แรงยกตัวของเรือสะเทิน■ นาสะเทินบกเปรียบเสมือนแรงผลักของก้านสูบนิวแมตริกซ์ โดยหลักการ 
ของความดับกระทำต่อพื้นที่ของลูกสูบ ความดันภายในกระบอกสูบเปรียบเสมือนความดันของอากาศใต้ 
ท้องเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก พื้นที่ของลูกสูบเปรียบเสมือนพื้นที่ของใต้ท้องเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก จึงเกิด 
แรงยกกระทำต่อก้านสูบซึ่งเปรียบเสมือนตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกดังภาพที่ 2.14

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.14 เปรียบเทียบแรงยกระหว่างกระบอกสูบนิวแมตริกซ์กับเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

2.9 สมการแบร์นูลี่ (B ern o u lli’s E quation)
จากกฎอ่นุรักษ์พลังงาบ

Epi + Ekl + พ] = Ep2 + E|<2 + พ 2 (2.2)
P + \  pVi +  PgZi =p + \ p v i  + pgz2 (2.3)

เม่ือ p ะ ความดัน (N/m2)
P ะ ความหนาแน่นของการไหล (k§/m3)
V : ความเร็วของการไหล (ทก/ร)

§ ะ ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ,ว ง (เท/ร2) 
Z ะ ความสูง (ทา)

—  vt  p2

ภาพที่ 2.15 อ้างอิงระดับพลังงานศักย์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.10 อัตราการไหล (Flow Rate)

Q = A,Vj = A2V2 (2.4)
เม่ือ Q ะ อัตราการไหล (ทท3/ร)

A ะ พื้นที่หน้าตัด (ทท2)
V ะ ความเร็วของการไหล (ทก/ร)

ภาพที่ 2.16 อ้างอิงอัตราไหลของท่อที่พื้นที่หน้าตัดไม่เท่ากัน

2.11 แรงลอยตัว
แรงลอยตัว คือแรงแรงกระทำในทิศทางพุ่งขึ้นที่ของไหลต่อต้านต,อนํ้าหนักของวัตถุ ถ้ามองของ 

ไหลในแนวด่ิง ความดันจะ เพิ่มขึ้นตามระดับความลึกอันเป็นผลจากนํ้าหนักของของไหลที่อยู่ขั้นบนๆ ดังน้ัน 
ในแท่งของไหลหนึ่งๆ หรอวัตถุที่จมอยู่ในของไหลนั้นในระดับลึก จะพบกับความดันที่มากกว่าเมื่ออยู่ท ี่ 
ระดับตื้น ความแตกต่างของความดันนี้เป็นผลจากแรงสุทธิที่มีแนวโน้มผลักดันวัตถุให้ขึ้น ไปข้างบน ขนาด 
ของแรงนั้นเท่ากับความแตกต่างของความดันระหว่างจุดบนกับจุดล่างสุดของ แท่งของไหลน้ัน ซี่งเท่ากับ 
นํ้าหนักของของไหลที่อยู่ในแท่งของไหลนั้นด้วย ด้วยเหตุนี้ วัตถุที่มีความหนาแน่นมากกว่า ของไหลจะมี 
แนวโน้มที่จะจมลงไป ถ้าวัตถุมีความหนาแน่นน้อยกว่าของไหล หรือมีรูปร่างที่เหมาะสม (เข่นเรือ) แรงน้ัน 
จะสามารถทำให้วัตถุลอยตัวอยู่ได้

FB = Y X v (2.5)

เม่ือ Fs  : แรงลอยตัว (N)
Y : นั้าหนักจำเพาะของนี้า (N/ m 3) 

V ะ ปริมาตรของนํ้าที่ถูกแทนที่ (m 3)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.12 เพลา
เพลาเป็นซิ้นส่วนที่มีใช้อยู่ในเครื่องจักรเกือบทุกซนิด ทำหน้าที่ในการถ่ายกำลังหรือทำให้เกิดจุด 

หมุนระหว่างชิ้นส่วนต่างๆของเครื่อง ขณะใช้งานเพลาจะอยู่ภายใต้ภาระการกระทำชนิดต่างๆ เซ่น แรงดึง 
แรงกด โมเมนต์ และ โมเมนต์บิดซี่งอาจมีทั้งแรงสถิตและแรงวัฏจักร ทำให้เกิดการล้าได้ เพลาอาจมีซื่อ 
เรียกแตกต่างตามลักษณะการใช้งานดังนี้ คือ

เพลา (Shaft) เป็นชิ้นส่วนที่หมุนและใขในการส่งกำลัง
แกน (Axle) เป็นชิ้นส่วนลักษณะเดียวกับกับเพลาแต่ไม่หมุน ส่วนมากเป็นตัวรองรับชิ้นส่วนที่ 

ส่วนท้ันจะหมุนหรือไม่ก็ตาม
สปีนเดิล (Spindle) เป็นเพลาขนาดสั้น เซ่น เพลาที่หัวแท่นกลึง (Head-Stock-Spindle)

เป็นดัน
สดัดซาฟ (Stub Shaft) เป็นเพลาที่ติดเป็นชิ้นส่วนต่อเนื่องกับเครื่องยนต์ มอเตอร์ หรือ เครื่อง 

ต้นกำลังอื่นๆ มีขนาด รูปร่าง และส่วนยื่นออกมา สำหรับใช้ต่อกับเพลาอื่นๆ
เพลาแนว (Line Shaft) หรือเพลาส่งกำลัง (Power Transmission shaft) หรือเพลาเมน (Main 

Shaft) เป็นเพลาซี่งต่อตรงจากเครื่องต้นกำลัง ใซ่ในการส่งกำลังไปยังเครื่องจักรกลอื่นๆโดยเฉพำะ
แจ็ค'ซาฟ (Jack Shaft) เป ็นเพลาขนาดสั้นที่ต ่อระหว่างเครื่องต้นกำลังกับเพลาเมนหรือ

เครื่องจักรกล
เพลาอ่อน (Flexible Shaft) เป็นเพลาที่สามารถอ่อนตัวหรือโค้งไต้ เพลาประเภทนี้ทำด้วยสาย 

ลวดใหญ่ (Cable) ลวดสปริงหรือลวดเหนียว (Wire rope) ใซ้ในการส่งกำลังในลักษณะที่แกนหมุนทำมุมกัน 
ไต้แต่ส่งกำลังไต้น้อย

เพลาอาจรับแรงดึง แรงกด แรงบิด หรือแรงหลายอย่างรวมกันก็ได้ ดังนั้นการคำนวณจึงต้องใช้ 
ความเค้นผสมเช้ามาช่วย แรงเหล่านี้อาจมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาทำให้เพลาเสียหายไต้ เพราะความล้า 
ฉะนั้นจึงต้องมีการออกแบบเพลาให้มีความแข็งแรงเพียงพอสำหรับการใช้งานในลักษณะนี้ นอกจากนี้เพลา 
ยังต้องมีความแข็งแกร่ง (Rigidity) เพียงพอเพื่อลดมุมบิดภายในเพลาให้อยู่ในขีดที่จำกัดที่พอเหมาะ สำคัญ 
ในการกำหนดขนาดเพลา เพราะมีระยะโก่งมากก็จะเกิดการแกว่งขณะหมุนได้ระยะโก่ง (Deflection) ของ 
เพลาก็เป็นสิ่งสำคัญในการกำหนดขนาดเพลา เพราะมีระยะโก่งมากก็จะเกิดการแกว่งขณะหมุนไต้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วัสดุเพลา ในการเลือกวัสดุและวิธีที่ใช้ในการทำเพลา นักออกแบบจะต้องคำนึงถึงสภาพการใช้ 
งานและภาระที่เพลาต้องรับเป็นหลักโดยทั่วใปแล้ว จะพิจารณาเลือกวัสดุและวิธีการผลิตเพลาตามขนาด 
ระบุเพลา

วัสดุที่ใช้ทำเพลาทั่วไปคือ เหล็กกล้าละมุน (Mile s tee l) แต่ล้าต้องการให้มีความเหนียวและ 
ความทนทานพิเศษ มักจะใช้เหล็กผสมโลหะอื่นทำเพลา เข่น AISI 3140, 1347, 4150 และ 4350 เป็นต้น 
เพลาที่มีฃบาดเป็นเส้นผ่านศูนย์กลางโตกว่า 90 mm มักจะกลึงมาจากเหล็กกล้าคาร์บอน ซึ่งผ่านการรีด 
ร้อนอย่างไรก็ตามเพื่อให้เพลามีราคาถูกที่สุด ผู้ออกแบบควรพยายามเลือกใช้เหล็กกล้าคาร์บอนธรรมดา 
ก่อนที่จะเลือกใช้เหล็กกล้าคาร์บอนชนิดอื่น

ขนาดของเพลา เพื่อให้เพลามีมาตรฐานเหมือนกัน องค์การมาตรฐานระหว่างประเทศจึงไต้
กำหนดขนาดมาตรฐานของเพลาซึ่งมีขนาดระบุ (Nominal size) ใน ISO/R 775-1969 เอาไว้สำหรับให้ 
ผู้ออกแบบเลือกใช้ ทั้งนี้เพื่อให้สามารถเลือกไต้ท่ัวไป นอกจากนี้ยังเป็นขนาดที่สอดคล้องกับขนาดของแบริ่ง 
ที่ใช้รองรับเพลาด้วยขนาดระบุของเพลา ดังที่แสดงไว้ในตารางที่ 2.18

ภาพที่ 2.18 เพลาอยู่ภายใต้แรงต่างๆ

ตารางที่ 2.1 ขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO/R775 - 1969
ขนาดเส้นผ่านศ่นย์กลางเป็น m m

6 25 70 130 240
7 30 75 140 260
8 35 80 150 280
9 40 85 160 300 •'
10 45 90 170 320
12 50 95 180 340
14 55 100 190 360
18 60 110 200 380
20 65 120 220 400

หลักพิจารณาในการออกแบบเพลาการคำนวณหาขนาดเพลาที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้ 
งาบ ดังน้ัน มุมบิดของเพลาที่เกิดขึ้นในขณะใช้งานจะต้องมีค่าไม่มากกว่าที่กำหนดไว้ นั่นคือ เพลาจะต้องมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



15

ความแข็งเกร็งอยู่ภายในพิกัดที่ต้องการ ถ้ามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเที่ยวตรงทางด้านตำแหน่ง 
แล้วยังอาจก่อให้เกิดการสั่นสะเทือน มีผลให้เพิองและแบริ่งที่รองรับเพลาอยู่เกิดความเสียหายได้ง่ายขึ้น

ในทางปฏิบัติแล้วมักจะให้มุมบิดของเพลาในเครื่องจักรทั่วไปไม่เกิน 0.3 ต่อความยาวเพลา 1 เมตร 
สำหรับเพลาส่งกำลังทั่วไปอาจจะให้มุมบิดได้ถึง 10 ต่อความยาวเพลา 20 เท่า ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของเพลา

การออกแบบเพลาตามโค้ดของ ASME ก่อนปี พ.ศ. 2497 ได้มีการยอมรับวิธีการคำนวณหา
ขนาดของเพลาส่งกำลังซึ่งกำหนดเป็นโค้ด (Code) โดยสมาคมวิศวกรเครื่องกลแห่งสหรัฐอเมริกา ASME ก็ 
ยังมีความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน ซี่งจะได้กล่าวถึงต่อไป

วิธ ีการด ังกล ่าวน ี้ใช ้ทฤษฎีความเค ้นเฉ ือนส ูงส ุดและไม ่พ ิจารณาถ ึงความล ้าหรือความเค ้น 
หนาแน่นที่เกิดขึ้นบนเพลา ซึ่งเป็นการออกแบบโดยวิธีสถิติศาสตร์ (Static design m eth o d ) ใบการหา 
สมการสำหรับออกแบบเพลาให้พิจารณาเพลาใบภาพที่ 2.19

ให้เพลามีลักษณะกลมและกลวง โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในและภายนอกเท่ากับ d t และ d 
ตามสำดับ ความเค้นต่างๆที่เกิดขึ้นบนเพลามีดังต่อไปนี้ คือ

ความเค้นด้งหรือกด

° *  =  (2 6)
ความเค้นดัด

M e 32M d
0 ๖  ~  T  ”  TT(d4- df) (z7)

ความเค้นเฉือน

T r  _  16T d
Txy = T  = It(d"- df) (2-8)

ในํกรณีที่เป็นแรงกดอาจมีผลจากการโค้งงอ (Bucking) ได้ ดังนั้นสมการจะกลายเป็น

เพลาส่วนมากจะอยู่ภายใต้ความเค้นที่วัฎจักร เพราะเพลาหมุนอยู่ตลอดเวลานอกจากนั้นแรงที่ 
กระทำอาจเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาก็ได้ ดังนั้นเพลาจึงเกิดความเสียหายเนื่องจากความล้าเป็นส่วนใหญ่ 
สำหรับวิธีการคำนวณ ASME ใช้วิธีการแบบสถิติศาสตร์ ดังนั้นต้องมีตัวประกอบความล้า (Fatigue factor) 
มาเกี่ยวช้องด้วย

เม่ือ c m = ตัวประกอบความล้าเน่ืองจากการดัดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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c t = ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการบิด 
ตังน้ันสมการ (2.8) และ (2.9) จึงกลายเป็น

_  32CmMd
Qb “  TT(d4 -  d f )

16CtTd
T*y =  TT(d4-  d f)

ความเค้นกดหรือความเค้นดึงรวมคือ

(7 (Ta +  (Jfo

จากทฤษฎีความเค้นเฉือนสูงสุด

T = ๅ[2l xy '
M 2 i V :CT
L2J

แทนค่าสมการลงในสมการข้างบนและจัดรปใหม่จะไค้

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

d3 = 16
ttt( 1 - K 4)

(CjT)2 + [aFd(̂ +K2)

โดยที่ k = d 1/ d

กรณีท่ีไมมแรง f กระทำอยู่ด้วยสมการ (2.8) จะลดรูปเหลือเพียง

(2.14)

d3  =  [ ( C lT ) 2  +  ( Cm M ) 2] 1/2 (215)

ในกรณีของเพลาตัน k = d /d  = 0 เมื่อแทนค่าลงในสมการ (2.9) ก็จะได้สมการ

d 3 = ^  [ (C 1T ) 2 +  (C m M ) 2 ] 1/2  (2.16)

ค่าตัวประกอบความล้าสามารถเลือกใช้ตามลักษณะของแรงที่มากระทำ ซึ่งสามารถดได้จากตารางที่ 2.2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.2 ค่าตัวประกอบความล้า
ชนิดของแรง c m Ct

เพลาอยู่นิ่ง: แรงสมํ่าเสมอหรือเพิ่มขี้นช้าๆ 1.0 1.0
แรงกระตุก 1.5-2.0 1.5-2.0

เพลาหมุน:แรงสมํ่าเสมอหรือเพิ่มขึ้นช้าๆ 1.5 1.0
แรงกระตุกอย่างเบา 1.5-2.0 1.0-1.5
แรงกระตุกอย่างแรง 2.0-3.0 1.5-3.0

สำหรับตัวประกอบความโค้งงอ ASME ได้แนะน่าให้ใช้ตังนี้

a  =  1 เมื่อ F เป็นแรงด้ง (2.17)

a  = 1
1 —0.0044(L/K)

เม่ือ ^ < 115 (2.18)

_  g y (L /K )2
'ท:2nE

เมื่อ ก = 1.00 เมื่อปลายเป็นแบบ S5 
ก = 2.25 เมื่อปลายเป็นแบบ CC
ท = 1.6 เมื่อปลายถูกฃีนเป็นบางส่วน (partially nestrairde) 
L = ความยาวจริงของเพลา

(2.19)

นอกจากนี๋โค้ดของ ASME ยังได้ระบุไว้ว่า เพลาซี่งใช้อยู่ในงานธรรมดาทั่วไปควรมีค่าความเค้น 
เฉือนใช้งานตังนี้

Td  —  55 — — สำหรับเพลาที่ไม่มีร่องลิ่มm m 2

Tw — 41 ------ - สำหรับเพลาที่มีร่องลิ่มm m 2
แต่ถ้ากำหนดวัสดุของเพลาที่บอกถงหมายเลขของโลหะหริอผสมโลหะให้ใช้ค่าความเค้นเฉือนใช้งาน 

จากสมการ โดยเลือกใช้ค่าน้อยมาคำนวณคือ

Trf =  0 .3 ( 7 y  หรือ Td  =  0 .3 ( J U

และถ้าเพลามีร่องลิ่มให้ลดค่าความเค้นเฉือนการใช้งานโดยใช้เพียง 75% ของค่าสมการ

(2.20)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความแข็งเกร็งทางด้านการบิด

สำหรับเพลาที่มีขนาดสมํ่าเสมอ มุมบิดเป็น rad จะหาค่าได้จากการ

(2 .21)

0  = 5 8 4 T L
Gd4

(2.22)

เป็นเพลากลมกลวง

0  = 5 84T L
(l-/C4)Gd4

(2.23)

ฉะนั้นถ้าต้องการให้เพลามีความแข็งเกร็งตามลักษณะการใช้งานแล้วกควรจะใช้สมการข้างบนนี้ตรวจสอบดู 
มุมบิดให้อยู่ในค่าที่ต้องการ

2.13 สายพาน
การคำนวณหาขนาดของสายพานในทางปฏิบัติ มักจะต้องทำตามคำแนะนำของบริษัทผู้ผลิต 

สายพาน ซึงเมื่อเลือกขนาดของสายพานไต้แล้ว ก็อาจจะตรวจสอบความเค้นในสายพานไต้ด้วย แต่โดยปกติ 
แล้วเมื่อเลือกสายพานตามคำแนะนำของบริษัทผู้ผลิตแล้วก็มักจะใช้งานได้อย่างปลอดภัย ทั้งนี้เพราะข้อมูล 
ต่างๆ เหล่านี้ได้ผ่านการทดสอบมาแล้วเป็นอย่างดี

การเล ือกขนาดของสายพานในทางปฏิบ ัต ิน ั้น ม ักจะเล ือกจากกำล ังงานท ี่แถ ้ไข (C orrected  
pow er) ซี่งหาค่าได้จากสมการ

p = Wp. Ns (1/Na) (2.24)

โดยที่ P = กำลังงาบที่แก้ไข
W p = กำลังงานที่ต้องการส่ง
Ns = ตัวประกอบใช้งาน (service factor)
Na = ตัวประกอบแก้ไขส่วนโค้งสัมผัส (arc of co n tac t correction factor)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากนั้นจึงคำนวณหาความกว้างสายพานได้จากสมการ

b = 25P/P 0 (2.25)

โดยที่ b = ความกว้างสายพาน
p0 = กำลังที่สายพานกว้าง 25 mm ส่งได้

2.14 การทดกำลังของพูเล่ย์
การทดกำลังของพูเล่ย์ สำหรับการส่งกำลังด้วยสายพานโดยสามารถเปลี่ยนความเร็วรอบเป็น 

แรงบิด หรือเปลี่ยนจากแรงบิดเป็นความเร็วรอบ เพี่อให้เหมาะสมกับงานส่งกำลัง โดยการคำนวณ

พ ุ2
Ni (2.26)

เมื่อ N, = ความเร็วรอบของล้อขับ 
ผ2 = ความเร็วรอบของล้อตาม 
d, = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล้อขับ 
d2 = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล้อตาม 
T, = แรงบิดของล้อขับ 
T2 = แรงบิดของล้อตาม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.15 งานวิจัยที่เก ี่ยวข้อง

ภาพที่ 2.20  เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลปาล์มของประเทศมาเลเซีย

เกษตรกรจากประเทศมาเลเซียได้มีการพัฒนาเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก เพ ื่อการขนถ่ายผลผลิต 
ทางการเกษตรได้แก่ปาล์ม และผลผลิตชนิดอื่นๆ ซี่งเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกมีส่วนประกอบสำคัญ ได้แก่

2.15.1 ขุดสร้างแรงยก ประกอบด้วย เครื่องยนต์และใบพัดถูกติดตั้งที่ด้านหน้าของตัวเรือ ท่อ 
อากาศ และเบาะอากาศ

2 .1 5 .2 ขุดสร้างแรงผลัก ประกอบด้วย เครื่องยนต์ใบพัด และท่อลมถูกติดตั้งที่ด้านหลังของตัว 
เรือ

2.15.3 ขุดอุปกรณ์ขนถ่าย
ขุดอุปกรณ์ขนถ่าย ใช้พื้นที่ส่วนกลางของเรือในการติดตั้งกระบะขนถ่าย ซึ่งกระบะขนถ่ายสามารถยกเทเอา 
วัสดุที่ขนถ่ายออกได้ โดยที่ไม่ต้องใช้แรงงานคน ■

2.15.4 ระบบบังคับทิศทาง
ระบบบังคับทิศทางมีหน้าที่ในการควบคุมทิศทางของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก ซึ่งจะทำได้โดยการเปลี่ยน 
ทิศทางของอากาศที่ถูกผลักออกมาจากใบพัดที่สร้างแรงผลักทางด้านหลังของเรือ ทำให้เรือสามารถเลี้ยวได้

เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสร้างขึ้นด้วยวัสดุที่เรืยกว่า FRP (Fiber Reinforced Plastic) โดยมี 
เครื่องยนต์ 2 เครื่อง เพื่อใซีในการทำงาน 2 ส่วนคือ

(1) เครื่องยนต์ที่ใช้เป็นต้นกำลังสำหรับขุดสร้างแรงยก
(2 ) เครื่องยนต์ที่ใช้เป็นด้นกำลังสำหรับขุดสร้างแรงผลัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.21 เรือสะเทินบํ้าสะเทินบกขณะแล่นไJนนํ้าและพื้นที่ปลูกปาล์ม

จากภาพที่ 2.21 แสดงภาพขณะทดสอบเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก ทั้งบนบกและบกบํ้า แสดงให้เห็น 
ว่าเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสามารถเคลื่อนผ่านภูมิประเทศทั้ง 2 ได้อย่างสะดวกสบายและมิความคล่องตัว • 
ตาราง 2.3 ผลการเปรียบเทียบรายได้ระหว่างการใข้เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเทียบกับแรงงานคน

รายการ แรงงานคน เรือสะเทินนํ้าสะเทินบก
ราคา - RM 80,000

อายุการใช้งาน (ปี) - 8
ระยะเวลาการทำงาน (วัน) 25 25

จำนวนแรงงานคน 9 6
FFB price per ton  (RM) RM 200 RM 200

ค่าใช้จ่าย RM 30 /  ตัน RM 42 /  ตัน
จำนวนผลผลิต/ ค น /ว ัน 1 ต ัน /ค น /ว ัน 2 .3 3 ต ัน /ค น /ว ัน

จำนวนผลผลิต /  วัน 9 ต ัน /ว ัน 14 ตัน /  วัน
จำนวนผลผลิต/เด ือน 225 ตับ /  เดือน 350 ตัน /  เดือน

จำนวนผลผลิต /  ปี 2700 ตัน /-ปี 4 2 0 0 ต ัน /ป ี
รายได้ที่ทำไต้ภายในองค์กร RM 38,250 /  เดือน RM 55,425 /  เดือน

รายได ้ของคนงาน/คน/เด ือน RM 750 /  เดือน RM 1,167 /  เดือน
หมายเหตุ : RM = เงินสกุลมาเลเซีย (Ringgit Malaysia 1 1RM=10Uาท ณ วันที 23/2/2545)

จากตารางที่ 2.3 แสดงให้เห็นว่าต้นทุนเมื่อใช้เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสูงกว่าการใข้แรงงานคนแต่ 
สามารถสร้างรายใต้มากกว่า เรือสะเทินนํ้าทะเทินบกจึงเมินทางเลือกที่ดีในการนำไปใช้เพื่อการขนถ่าย 
ปาล์ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



การออกแบบและสร้างเรือสะเทินน้ําสะเทินบกอเนกประสงค์

3.1 การสร้างแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก
แบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสร้างฃี้นเพื่อศึกษาหลักการทำงานของเบาะอากาศ การ 

ยกตัวของเบาะอากาศ ประสิทธิภาพการรับนํ้าหนัก และประสิทธิภาพการกำจัดแรงเสียดทาบ สำหรับการ 
ประเมินแนวโน้มความเป็นไปได้ของยานพาหนะลำจริงที่ออกแบบด้วยหลักการเดียวกัน

แบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสร้างจากบอร์ดพลาสติก สร้างเป็นตัวยานพาหนะดังที่ 
ออกแบบและด้นคว้าอย่างง่าย โดยมิส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน คือ

3.1.1 ตัวยานพาหนะจำลอง 
3 .1 .2 ใบพัดความตัน
3.1.3 เบาะอากาศ

ภาพที่ 3.1 ขนาดของแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

ภาพที่ 3.2 เบาะอากาศของแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23

3.2 การออกแบบเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสำหรับขนถ่ายผลผลิตจากการประมง

3.2.1 การออกแบบพื้นที่ใช้งาน

จากการตรวจสอบและศึกษาถึงพื้นที่ใช้งานบนเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกและพื้นที่สำหรับ 
ติดตั้งเครื่องยนต์ต้นกำลังรวมไปถึงระบบขับเคลื่อน จำเป็นต้องไต้รับการออกแบบที่สามารถจัดแบ่งพื้นที่ 
ทำงานให้ลงตัวสำหรับการติดตั้งและใช้งานพื้นที่บนตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกโดยเน้นความสิ้นเปลืองพื้นที่ 
ให้น้อยที่สุด พบว่าความกว้างของพื้นที่ใช้งาน (ไม,รวมท่ออากาศ) ที่เหมาะสมเท่ากับ 1 เมตร จากการ 
สำรวจความต้องการพื้นที่ของอุปกรณ์และห้องโดยสารพบข้อมูลตังตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 3.1 ความต้องการพื้นที่ของอุปกรณ์และห้องโดยสาร
รายการ ความยาว (เมตร) รายละเอียด

ห้องโดยสาร 0.50 พื้นที่สำหรับขับขี่ยานพาหนะ
ส่วนขนถ่ายผลผลิต 0.70 พื้นที่สำหรับขนถ่ายผลผลิตจากการประมง
เครื่องยนต์ต้นกำลัง 0.45 ความยาวของเครื่องยนต์
ขุดส่งกำลัง 0.35 ความยาวของขุดพูเล่ย์และยอย
ใบพัด 0.10 ความหนาของใบพัด

ภาพที่ 3.3 ผังแสดงพื้นที่ใช้งานบนตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก ( หน่วย : เมตร )

3 .22  การประมาณนํ้าหนักใช้งานของเรือสะเทินบํ้าสะเทินบก
นํ้าหนักเป็นอีกหนี่งปัจจัยสำคัญใบการออกแบบและสร้างเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก เพราะ 

นํ้าหนักทั้งหมดของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกรวมทั้งผู้ขับขี่และผลผลิตจะต้องถูกยกขึ้นโดยเบาะอากาศ ซ่ึง 
ความสามารถในการยกตัวของเบาะอากาศนั้นมีขีดจำกัดในการออกแบบนํ้าหนักเป็นปัจจัยหลักที่พีงระวัง 
จึงได้มีการสำรวจนํ้าหนักของอุปกรณ์และขีดจำกัดการขนถ่ายผลผลิตที่ผู้ออกแบบได้กำหนดไว้โดยได้ผล 
แสดงดังตารางต่อไปนี้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.2 นํ้าหนักของอุปกรณ์และผลผลิตบนเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

รายการ น้ําหนัก (กิโลกรัม)

เครื่องยนต์ด้นกำลัง 30
ใบพัด 5
ขุดส่งกำลัง 10
ผู้โดยสาร(1คน) 70
ผลผลิตจากการประมง 100
ตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก 50
นํ้าหนักชิ้นส่วนอ่ืนๆ 10
รวม 275

3.2.3 การออกแบบตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก
เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกที่ทำการสร้างจะเป็นเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกซนิดใบพัดเดียว อาศัย 

การแบ่งอากาศบางส่วนสำหรับการสร้างแรงยก และอีกส่วนสำหรับสร้างแรงผลัก จึงต้องมีการออกแบบ 
แบ่งออกเป็น 8 ส่วนหลักๆ ตังต่อไปนี้

3.2.3.1 ตัวเรือหลัก (Hull part) ะ เป็นส่วนหลักของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก สำหรับ 
การติดตั้งชิ้นส่วนอื่นๆเข้าด้วยกับ ทำหน้าที่รองรับผู้ขับขี่และผลผลิตจากการประมง ลอยตัวอยู่บนนํ้า 
ขณะที่ดับเครื่องยนต์

ต ัวเรือหลักทำการสร้างด้วยไม้มะยมและไม้อ ัดกันนํ้า โดยใข้ใม้มะยมสำหรับชิ้นโครง 
กระดูกเรือ และส่วนที่ต้องรับนํ้าหนักมาก ไข้ไม้อัดกันนี้าสำหรับส่วนที่รับนํ้าหนักน้อย แต่ต้องการความ 
อ่อนตัว และไข้เป็นผนังของตัวเรือสะเทินบํ้าสะเทินบก

ไม้เป็นวัสดุที่หาซื้อได้ง่ายตามท้องฺตลาด มีนํ้าหนักเบา ความหนาแน่นตรก'ว่าน้ํา มีความ 
ซับซ้อนในการสร้างที่น้อยกว่าวัสดุชนิดอื่นๆจึงเหมาะสมที่สุดในการสร้างด้นแบบเรือสะเทินนี้าสะเทินบก

การออกแบบ : ตัวเรือหลักจะมีลักษณะของพื้นที่โดยสารและขบถ่ายผลผลิตเป็นรูปแบบของ 
เรือท้องแบนที่ติดตั้งขาสกีคู่สำหรับรองรับการจอดบนพื้นแข็ง และช่วยรับแรงกระแทกกะทันหันของการ 
จอดแบบปรกติ การจอดแบบฉุกเฉิน เพื่อไมให้ท้องเรือเกิดความเสียหาย

ด้านข้างของพื้นที่โดยสารและขนถ่ายผลผลิต จะมีการชิ้นรูปเป็นลักษณะท่ออากาศสำหรับ 
การลำเลียงอากาศที่แบ่งจากใบพัดเพื่อให้เกิดการจ่ายอากาศไปทั่วรอบๆตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก ก่อนท่ี 
จะจ่ายอากาศต่อไปยังเบาะอากาศที่จะติดตั้งเข้ากับเบาะอากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.4 ตัวเรือหลักของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสำหรับขนถ่ายผลผลิตจากการประมง

ภาพที่ 3.5 ด้านล่างตัวเรือหลักของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสำหรับขนถ่ายผลผลิต 
จากกา'ร'ประมง (สีเขียว : ตัวเรือหลัก , สีเหลือง : ขาสกีคู่)

ท่อลำเลยง
พ้ืฬเโดยสารและจนถ่ายพลพสิล ท่อลำเสิยง

อากาศ อากาศ

ภาพที่ 3.6 ภาพตัดแสดงลักษณะของท่ออากาศด้านข้างตัวเรือ

3.2.3.2 ตัวตักอากาศ (Air scoop part) ะ เป็นชิ้นส่วนหนึ่งของตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทิน 
บกโดยติดตั้งอยู่ด้านหลังใบพัด ทำหน้าที่แบ่งอากาศบางส่วนที่ออกจากใบพัดลงไปสู่ท่ออากาศสำหรับสร้าง 
แรงยก

ในการออกแบบและสร้างต้องคำมีงถีงขนาดของซ่องลำเลียงให้มีขนาดที่สัมพันธ์กับอัตราการ 
โหลของอากาศที่ออกจากใบพัด เพื่อฟ้องกันการอัดตัวของอากาศก่อนเข้าสู่ท่อลำเลียงอากาศอับเป็นสาเหตุ 
ทำให้สูญเสียความตัน

การออกแบบ ะ ตัวดักอากาศเป็นรูปทรงกล่องทรงสี่เหลี่ยมคางหมูอย่างง่าย โดยด้านหน้ามี 
ซ่องรับอากาศที่มีขนาดเท่ากับพื้นที่ของใบพัดส่วนที่แบ่งอากาศสำหรับสร้างแรงยก ด้านล่างจะติดตั้งกับตัวเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เรือหลักและเปิดโล่งเพื่อส่งผ่านอากาศไปยังท่อดักอากาศ โดยภายในตัวดักอากาศจะติดดังแผงลบมุมวิกฤต 
เพื่อป๋องกันไมให้อากาศเกิดการอัดตัวอันนำไปสู่การสูญเสียความดัน

3.2.3.3 แผงควบคุม (Console) : เป็นชิ้นส่วนด้านหน้าสำหรับติดตั้งคันบังคับ สวิทซ์ 
ควบคุมระบบไฟฟ้า หน้าจอแสดงผล

การออกแบบ : ออกแบบให้มีขนาดความสูงที่เข้ากับศรีระของผู้ฃับฃี่ เพื่อลดความล้าของ 
การขับขี่ ช่วยให้เกิดความคล่องตัวในการขับขี่ และสามารถติดตั้งหรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ต่างๆในอนาคต

3.2.3.4 เบาะอากาศ (Air Cushion) ะ เป็นชิ้นส่วนที่สำคัญสำหรับการเคลื่อนที่ เบาะ 
อากาศทำหน้าที่กำจัดแรงเสียดทาบระหว่างตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกกับพื้นผิว สำหรับการเคลื่อนที่

การออกแบบ : ออกแบบให้มีความสะดวกในการช่วยสำเสียงอากาศและถ่ายเทอากาศจาก 
ภายในท่อสำเสียงอากาศไปสู่ใต้ท้องเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก เบาะอากาศจำเป็นต้องสร้างจากวัสดุจำพวก 
พลาสติกที่มีคุณสมบัติทนต่อแรงดึง แรงเสียดทาน บาง อ่อนตัว ผิวสัมผัสเรียบ

เบาะอากาศจะเป็นลักษณะเหมือนห่วงยางขณะพองตัว โดยติดตั้งกับขอบท่อสำเสียงอากาศ 
ต้านนอกและอีกด้านติดกับขอบท้องเรือด้านใน และไมให้มีช่องเล็ดลอดของอากาศในรอยต่อเพื่อป้องกัน 
การสูญเสียความดันภายใต้ท้องเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

ภาพที่ 3.9 เบาะอากาศเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.3.5 ท่อครอบใบพัด (Duct) ะ เป็นชิ้นส่วนท่ออากาศส่วนบนที่ติดตั้งร่วมกับตัวดัก 
อากาศ มีหน้าที่ลดการสูญเสียความตันของใบพัด และช่วยให้อากาศออกจากใบพัดมีทิศทางเป็นเส้นตรง 
เพื่อให้เกิดการเคลื่อนที่

การออกแบบ ะ เป็นลักษณะของท่ออากาศส่วนบน ที่ติดตั้งกับตัวตักอากาศโดยมีรัศมี 
ความโค้งมากกว่าใบพัด 1-2 เซนติเมตร เพื่อไมให้ซิดกับปลายใบพัดจนเกินไป

3.2.3.6 หางเสืออากาศ (Air Rudder) ะ เป็นชิ้นส่วนที่ทำหน้าที่บังคับทิศทางของอากาศ 
ที่ออกจากใบพัด ในส่วนของอากาศขับตัน อากาศที่ออกจากใบพัดส่วนนี้ม ีความตันและความเร็ว เมื่อ 
กระทำต่อพื้นที่หางเสือจะเกิดเป็นแรงกระทำในทิศทางตั้งฉากกับพื้นผิวหางเสือ ทำให้เรือสะเทินนํ้าสะเทิน 
บกสามารถบังคับทิศทางไค้ (เลี้ยว)

การออกแบบ ะ เป็นครีบหางเสือ ติดตั้งค้านหลังใบพัด สามารถบังคับทิศทางด้วยสาย 
โลหะท่อแข็งที่ติดตั้งกับคันบังคับ

3.2.3.7 คันบังคับ (Steering) . ะ เป็นชิ้นอุปกรณ์ที่สำคัญสำหรับการขับขี่ โดยมีคันเร่ง 
และมีสายโลหะข้อแข็งสำหรับบังคับหางเสืออากาศติดตั้งร่วมด้วย สำหรับการควบคุมความเร็วและทิศทาง

การออกแบบ ะ เป็นคันบังคับในลักษณะของบาร่โค้งแนวนอน เช่นเดียวกับคันบังคับของ 
จักรยานยนต์ เนื่องจากมีความคล่องตัว ความ1ซับ,ซ้อนตํ่า และง่ายต่อการควบคุม

ภาพที่ 3.10 ท่อครอบใบพัด

ภาพทิ 3.11 หางเสืออากาศ ภาพที่ 3.12 คันบังคับเรือสะเทินนาสะเทินบกเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.3.8 กระบะขนถ่ายผลผลิต (Pickup) : เป็นขึ้นสวนของกระบะสำหรับขนถ่าย
ผลผลิตจากการประมงของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก สำหรับการบรรทุกผลผลิต

การออกแบบ ะ เป็นกระบะที่ติดต้ังอยู่กลางลำของเรือสะเทิน'นํ้าสะเทินบก เนื่องจากอยู่ 
ใกล้จุดศูนย์ถ่วง ทำใหไม่มีผลต่อสมดุลของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก กระบะขนถ่ายผลผลิตสามารถถอด 
หรือติดตั้งเข้ากับตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกได้ง่าย สำหรับการ,ไข้อุ'ปกรณ์'ช่วย1ขนถ่าย เซ่น รอก

ภาพที่ 3.13 กระบะขนถ่ายผลผลิตจากการประมง

3.2.4 การคำนวณหาความสูงของตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก
เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกต้องมีความสามารถในการลอยนิ่งอยู่บนผิวนํ้าใบกรณีที่เครื่องยนต์ 

ดับหรือเบาลง เพี่อไมให้ผู้ขับขี่ได้รับอันตรายจากการจมนํ้า และทำให้สามารถหยุดนิ่งบนผิวนํ้าสำหรับการ 
ทำงานบนเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

จากการออกแบบพื้นที่ใช้งาบบนตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก ทำให้ทราบพื้นที่ของท้องเรือสะเทินนํ้า 
สะเทินบกที่จะเกิดการจมลงในนํ้าเมื่อลอยตัวอยู่บนผิวบํ้า จึงต้องมีความสูงของขอบเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก 
ดังเซ่นเรือท้องแบนทั่วไป เพี่อให้เกิดการแทนที่'นาบบผิวนํ้าโดยจะเกิดแรงลอยตัวที่มากพอสำหรับการรับ 
นํ้าหนักผู้ขับขี่และผลผลิตจากการประมงที่ทำการบรรทุก อย่างไรก็ตาม ควรออกแบบให้มีค่าความเผื่อที่ 
มากพอในกรณีที่ผิวนํ้าเกิดคลื่นปะทะขณะที่เรือสะเทินบํ้าสะเทินบกแล่นอยู่บนนํ้าหรือขณะที่เกิดความเอียง 
ในการแล่นขึ้นบกและแล่นลงนํ้า'

จากสมการที่ (2.5)
Fs = 7 X V

เม่ือ Fb = นํ้าหนักของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสุทธิ (N)
Y = ผลคูณระหว่างความหนาแน่นของนํ้า (p) กับฺอัตราเร่งโน้มถ่วงของโลก

(g) 1 นํ้าหนักจำเพาะของนํ้า (N/ m 3)
V = ผลคูณระหว่างพื้นที่ขนถ่ายของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก (A) กับความ

สูงของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก ( h ) , ปริมาตรของนํ้าที่ถูกแทนที่ (ทา3 )

จะได้ว่า Fb = pgAh
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยพี้นที่โดยสารและขนถ่ายรวม (A) จากภาพที่3.16 หาได้จากสมการต่อไปนี้ 

A = 2Aa +  Ab +  Ac

เมื่อ Aa = V2 X ฐาน X สูง ะ= Vz X (d-0.26)/2) X 0.37 = 0.065 m 2
Ab = ฐาน X สูง = 0.26 X 0.37 = 0.097 าท2 
Ac = ฐาน X สูง = 1 X 2.10 = 2.25 ไท2

แทนค่า A = 2 (0.065) + 0.097 +2.25
A ะ= 2.47 ไท2

โดยค่าความเผื่อของแรงลอยตัวเท่ากับ 2.8
เพราะฉะนั้น Fb = 2.8 X 3041.1 = 8515.08 N

เมื่อ Fb = 8515.08 N
• P = 1000 kg /m 3

g  = 9.81 ทก/ร2
A = 2.47 m 2

แทนค่า F8 = 1000 X 9.81 x-2.47 X h
h = 8515.08 /  ( 1000 X 9.81 X 2.47 ) 
h = 0.35 m

ความสูงของตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเท่ากับ 0.35 เมตร

3.2.5 การคำนวณหาความดันทำงานของเบาะอากาศ

จากสมการท่ี (2.5) w t = pc X Ah

เมื่อ พ t = นํ้าหนักของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสุทธิ (N)
pc = ความตันของอากาศ (Pa, N/m2)
Ah = พี้นที่ทั้งหมด'ของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก (ทใ2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อค่าความเผื่อของแรงยกเท่ากับ 2
เพราะฉะนั้น พ,. = 2 X 3041.1 = 6082.2 N

ภาพที่ 3.15 พื้นที่รวมของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

โดยพื้นที่รวม (A) จากภาพที่ 3.17 หาได้จากสมการต่อไปนี้

A = 2A-, +  A2 +  A3

เม่ือ น(0.65)4
4

= 0.33 7ท2

A2= ฐ'1น X สู'ง = 0.40 X 0.72 = 0.28 ไท2

A3 = ฐาน X สูง = 1.70 X 2.65 = 4.50 ?ท2

แทนค่า • A = 2 (0.33) + 0.28 +4.50
A = 5.44 m 2

แทนค่า p = 6082.20 /  5.44
p =  1118.05 Pa , N /m 2

ความดันทำงาบของเบาะอากาศต้องมากกว่า 1118.05 ปาสคาล (Pa)

3.2.6 การเลือกใบพัด
เลือกไซ้ใบพัดของพัดลมระบายอากาศชนิดพัดลมท่อ เนื่องจากมีอัตราการไหลและความดันสูง 

กว่าใบพัดของพัดลมขนิดอื่นๆ ความซับซ้อนของอุปกรณ์ที่น้อย จีงเหมาะกับการนำมาใช้กับเรือสะเทินนั้า 
สะเทินบกที่สุด

ขนาดของใบพัดบนเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกซนิดใบพัดเดียวที่เหมาะสมที่สุด จะมีขนาดเส้น 
ผ่านศูนย์กลางอยู่ที่ 700 ถึง 1500 มิลลิเมตร สำหรับเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสำหรับขนถ่ายผลผลิตจาก 
การประมงได้มีการออกแบบความกว้างของพื้นที่โดยสารและขนถ่ายผลผลิตเท่ากับ 1 เมตร ใบพัดที่ทำการ 
สำรวจและจัดหามาใช้จึงควรมีขนาดไม,เกิน 1000  มิลลิเมตร เนื่องจากเป็นขนาดที่มีความสมส่วน หาก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใบพัดมีขนาดที่ใหญ่เกินไปจะทำให้เรือสะเทินบํ้าสะเทินบกมีความสูงมากขึ้น ส่งผลให้เรือสะเทินนํ้าสะเทิน 
บกเกิดอากาศเสียสมดุลหรือเอียงตัวได้ง่ายขณะอยู่ในสภาวะลอยตัว และยากต่อการควบคุมทิศทาง

ทางคณะผู้ปฏิบัติโครงงานได้ทำการสำรวจหาใบพัดของพัดลมท่อในต้องตลาด พบว่าขนาด 
ใบพัดสูงสุดที่สามารถจัดหาได้เหมาะสมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุดอยู่ที่ 900 มิลลิเมตร โดยเป็นใบพัด 
ที่ผลิตจากวัสดุตระกูลพลาสติกเหมียว ส่วนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใบพัดอื่นๆจะผลิตจากโลหะจำพวก 
อลูมิเมียมอัลลอย ซ่ีงไม,เหมาะสม เนื่องจากความคงทนต่อสภาวะการทำงานน้อยกว่าใบพัดที่ผลิตจากวัสดุ 
จำพวกพลาสติกเหมียว อาทิ การทำงานที่ความเร็วรอบตํ่ากว่า รับการโก่งตัวได้น้อยกว่า ความปลอดภัย 
ต่อการใช้งานตํ่ากว่า

ใช้ซอรืฟแวร์คอมพิวเตอร์ในการเลือกใบพัด (kruger v ll.2 a )  ซึ่งเป็นซอร์ฟแวร์สำเร็จรูปใน 
การเสือกใบพัดของพัดลมท่อ โดยการกำหนดค่าคุณสมบัติที่ด้องการ จากนั้นโปรแกรมจะทำการคำนวณ 
ขนาด รุ่น ขนิด ความเร็วทำงาน และกำลังที่ต้องการ

ภาพที 3.16 ลักษณะของซอร์ฟแวร์ kruger v l l .2 a

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32

กำหนดค่าคุณสม,บตต่างๆดังภาพที่ 3.17

ภาพที่ 3.17 การกำหนดคุณสมบัติใบพัดบนซอร์ฟแวร์ kruger v l l .2 a

ได้รับรายละเอียดของใบพัดที่ต้องการดังนี้

* รุ่น TDA900 -14AA -8 -8
* ขนาด 900 มิลลิเมตร
* จำนวน 9 ใบ (Blades) ระยะพิซ 40 องศา
* ความเร็วอากาศ 11.46 เมตร/วินาที ที่ความเร็ว 1750 รอบต่อนาที
* กำลังที่ต้องการ 20.85 กิโลวัตต์ หรือ 27.94 แรงม้า ท่ี 1750 รอบต่อนาที
* กราฟคุณลักษณะของใบพัดดังภาพ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากนั้นนำข้อมูลดังกล่าวติดต่อสั่งซื้อใบพัดกับผู้ผลิต

ภาพที่ 3.19 ใบพัดเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

3.2.7 การเลือกเครื่องยนต์ต้นกำลัง
ใบพัดต้องการกำลังเท่ากับ 20.85 กิโลวัตต์ หรือ 27.94 แรงม้า ที่ความเร็วทำงานออกแบบ 

(1750 รอบต่อนาที) ซึ่งจำเป็นต้องเลือกเครื่องยนต์ต้นกำลังที่ให้กำลังสูงสุดมากกว่า 20.85 กิโลวัตต์ หรือ 
27.94 เป็นการเผื่อขนาดของต้นกำลังในกรณีที่ต้องการอัตราเร่งหรือการรับภาระมากกว่าปรกติ (มากกว่า 
ที่ออกแบบ) และใม,ทำให้เครื่องยนต์ทำงานหนักเกินไป เนื่องจากเครื่องยนต์ขนาดเล็กจะต้องทำการเร่ง 
มากกว่าเครื่องยนต์ที่มีฃนาดใหญ่ ส่งผลให้เกิดการสีกหรอที่มากซื้นตามความเร็วเครื่องยนต์ที่เพิ่มขึ้น

ทั้งนั้นก็ยังมีความจำเป็นในการเลือกเครื่องยนต์ที'มีนํ้าหนักเบา เพราะไม่ทำให้เรือสะเทินนั้า 
สะเท ินบกมีภาระของนั้าหนักท ี่จะส ่งผลทำให ้แรงยกน้อยลง ผ ู้ออกแบบไต้ทำการศึกษาลิงล ักษณะ 
เครื่องยนต์ประเภทต่างๆที่สามารถหาซื้อไต้ในห้องตลาด โดยมีความสนใจต่อเครื่องยนต์อยู่สามประเภท 
ดังนี้

1. เครื่องยนต์แก๊สโซลืนซบิดโรตารี่
2. เคร่ืองยนต์แก๊สโซลืนซบิดลูกสูบ 2 จังหวะ
3. เคร่ืองยนต์แก๊สโซลืนซบิดลูกสูบ 4 จังหวะ

ผู้ออกแบบทำการวิเคราะห์ความเหมาะสมและความเป็นไปไต้พบว่า เครื่องยนต์ที่มี
อัตราส่วนกำลังต่อนั้าหนักเครื่องยนต์ ( BHp /  Wengine ) เรียงลำดับจากมากไปหาน้อยได้ดังนี้

เครื่องยนต์โรตารี่ เครื่องยนต์ 2 จังหวะ เครื่องยนต์ 4 จังหวะ

ภาพที่ 3.20 ภาพแสดงเครื่องยนต์ที่มีอัตราส่วนกำลังต่อนํ้าหนักสูงไปหาน้อยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เนื่องจากเครื่องยนต์ซนิดโรตาลี่ม ีอ ัตราส่วนกำลังต่อนํ้าหนักสูงสุด แต่อ ัตราสิ้นเปลือง 
เชื้อเพลิงและอัตราการลืกหรอนั้นสูงมากเกินกว่าความเหมาะสมต่อการใช้งานบนเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก 
เครื่องยนต์ 4 จังหวะมีอัตราส่วนกำลังต่อนํ้าหนักตํ่า ซึ่งน้อยกว่าจะยอมรับได้ อีกทั้งยังไม่เหมาะต่อการ 
นำมาใช้เป็นด้นกำลังในการขับเคลื่อนใบพัด เน ื่องจากแรงนิดที่ช ่วงปลายค่อนช้างตํ่า ทำให้ต้องเลือก 
เครื่องยนต์ที่มีฃนาดใหญ่ชื้นอีก ทำให้นํ้าหนักก็ย่อมมากชื้นอีกเช่นกัน

ผู้ออกแบบจึงตัดสินในเลือกใช้งานเครื่องยนต์ชนิด 2 จังหวะ เนื่องจากมีความเหมาะสมกับ 
เรือสะเทินนั้าสะเทินบกสูงสุด ใบด้านของแรงบิดในช่วงปลาย ความสะดวกในการซ่อมบำรุงและติดตั้ง 
อีกทั้งยังเป็นที่นิยมใบหมู่ประซาซนผู้ใช้เรือในการสัญจรบนคลอง ทำให้สามารถหาอะไหล่สำหรับการซ่อม 
บำรุงได้ง่าย

ผู้ออกแบบทำการเลือกใช้เครื่องยนต์ของบริษัท SUBARU รุ่น Fuji Robin ec50pm  ซ่ึงมี
คุณสมบัติตังนี้

- ซนิดลูกสูบ 2 จังหวะ จำนวน 2 สูบ
- มีกำลังสูงสุด 50 แรงม้า ( 37.28 kw ) ที่ความเร็ว 6500 รอบต่อนาที
- ปริมาตรความจุกระบอกสูบ 488 CC
- ระบายความร้อนด้วยอากาศ
- ควบคุมการจุดระเบิดด้วย CDI
- สตาร์ทเครื่องยนต์ด้วยระบบไฟฟ้า
- เจนเนอร์เรเตอร์ฃบาด 150 พ
- 2 คาร์บูเรเตอร์
- เชื้อเพลิงซนิดแก๊สโซลืน

ภาพที่ 3.21 เครื่องยนต์ 2 จังหวะรุ่น Fuji Robin ec50pm  ( ซ้าย : ด้านหน้า , ขวา : ด้านช้าง )

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



35

ภาพที่ 3.22 กราฟแสดงคุณลักษณะของเครื่องยนต์ 2 จังหวะรุ่น Fuji Robin ec50pm

จากกราฟแสดงคุณลักษณะพบว่ากำลังในการทำงานของในพัดจะอยู่ที่ความเร็ว 5000 รอบ 
ต่อนาทีซ ี่งเท ่าก ับ 71 .42%  ในแง'ของความเร็วสูงสุดของเครื่องยนต์หร็อเท่ากับ 56 % ในแง่ของกำลัง 
สูงสุดของเครื่องยนต์ แสดงให้เห็นว่าเครื่องยนต์เหลือกำลังสำหรับในกรณีที'ต้องการอัตราเร่งหรือการ 
รับภาระเกินภาระออ่กแบบไต้อีกพอสมควร

3.2.8 การคำนวณหาความกว้างของท่ออากาศข้างสำตัว
พื้นที่หน้าตัดของท่อข้างลำตัวต้องไม่ตํ่ากว่าพื้นที่หน้าตัดของใบพัดในส่วนที่แบ่งอากาศ 

สำหรับการสร้างแรงยก หากพื้นที่หน้าตัดของท่อลำเลียงอากาศน้อยกว่าพ้ืนท่ีหน้าตัดของใบพัดในส่วนที่ 
แบ่งอากาศสำหรับสร้างแรงยก จะท่าให้อากาศที่จะส่งไปยังเบาะอากาศถูกอัดตัวภายในท่ออากาศ ท่าให้ 
ความตันในเบาะอากาศลดลงและท่าให้อากาศถูกอั้นและตีกลับออกจากใบพัดในส่วนที่แบ่งสำหรับสร้างแรง 
ยก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เนื่องจากทราบขนาดความสูงของตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกจากการคำนวณ มีค่าเท่ากับ 
0.35 เมตร จ ึงทำการคำนวณหาค ่าความกว้างของท ่ออากาศสำหรับทำให ้พ ื้นท ี่หน ้าต ัดไม ่น ้อยกว่า 
พื้นที่หน้าตัดของใบพัดในส่วนที่แบ่งอากาศสำหรับสร้างแรงยก โดยความกว้างของท่ออากาศที่ออกแบบไม่ 
ควรมีค่ามากเกินไป เนื่องจากจะส่งผลให้ความกว้างของกระโปรงเบาะอากาศมากขึ้น จะส่งผลให้
อากาศภายในเบาะอากาศเล็ดลอดออกจากใตัท้องเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกได้ยาก ส่งผลให้ตัวเรือสะเทินนํ้า 
สะเทินบกกำจัดแรงเสียดทานได้ไม่ดีพอ อีกทั้งยังส่งผลให้เบาะอากาศเสียหายเร็วเกินไป

กำหนดให้อากาศสำหรับสร้างแรงยกภายในเบาะอากาศมีอัตราป้อนเท่ากับ 4.5 ลูกบาศก์ 
เมตรต่อวินาที เนื่องจากพื้นที่ทางการประมงมีความสำบากมากกว่าบนพื้นที่ปรกติ จึงเกิดการสูญเสียความ 
ตันภายในเบาะอากาศได้ง่าย จึงต้องมีอัตราป้อนอากาศที่เพียงพอ เพราะการสูญเสียอากาศหรืออากาศ 
รั่วไหลออกมากเกินไปจะทำให้ความตันภายในเบาะอากาศลดลด ส่งผลให้แรงยกตัวลดลงหรืออาจจะไม่พอ 
สำหรับการยกตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

จาก พื้นที่หน้าตัดเต็มของใบพัด ให้อัตราการไหลเท่ากับ 9 ลูกบาคํกเมตรต่อวินาที 
เพราะฉะนั้น อัตราไหลป้อนเข้าเบาะอากาศเท่ากับ 4.5 ลูกบาศ์กเมตรต่อวินาที จึงเท่ากับครึ่งหนึ่งของ 
พื้นที่หน้าตัดของใบพัด หรือ เป็นความสูงของใบพัดเท่ากับ 45 เซนติเมตรจากเส้นรอบวง

ภาพที่ 3.23 ลักษณะการแบ่งอากาศโดยการแบ่งพื้นที่หน้าตัดของใบพัด 

หาพื้นที่หน้าตัดของใบพัดส่วนที่จ่ายเข้าสู้ตัวตักอากาศด้วยสมการหาพื้นที่วงกลม

พื้นที่จ่ายอากาศของใบพัด = —2
โดย โ = รัศมีของใบพัด (ทา)

แทบค่า พื้นที่จ่ายอากาศของใบพัด = -  ̂ ° '4 5 ^2
พื้นที่จ่ายอากาศของใบพัด = 0.318 ตารางเมตร

จากผลการคำนวณ หมายความว่า พื้นที่หน้าตัดของท่ออากาศมีค่าไม่ตํ่ากว่า 0.318 ตารางเมตร 
โดยท่ออากาศข้างสำตัวเรือสะเทินนั้าสะเทินบกมี 2 ข้าง ซึ่งตัวเรือสะเทินนั้าสะเทินบกมีความสูง 0.35 
เมตร และกำหนดให้ความกว้างของท่ออากาศเท่ากับ 0.35 เมตร เพื่อให้เกินความสมส่วนในลักษณะของ 
ท่ออากาศทรงสี่เหลี่ยมจัตตุรัสและง่ายต่อการสร้าง รวมทั้งกำหนดความสูงของเบาะอากาศที่ติดตั้งกับท่อ 
อากาศเท่ากับ 30 เซนติเมตร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากนั้นทำการตรวจสอบความถูกต้อง เพื่อยืนยันว่าพื้นที่หน้าตัดของท่อลำเลียงอากาศข้างลำตัว 
เร ือสะเท ินน ั้าสะเท ินบกไม่น ้อยกว่า พ ื้นท ี่หน ้าต ัดของส ่วนท ี่แบ ่งอากาศเข ้าส ู่เบาะอากาศของใบพ ัด

ภาพที่ 3.24 แสดงพื้นที่หน้าตัดของท่อลำเลียงอากาศทั้งสองต้าน (เซนติเมตร)

ตรวจสอบความถูกต้อง

พื้นที่หน้าตัด่รวมของท่ออากาศ = ( 2 X ความกว้างของท่ออากาศ X ความสูงของท่ออากาศ )
+ ( 71 X ความสูงของเบาะอากาศ2 )

พื้นที่หน้าตัดรวมของท่ออากาศ = ( 2 X 0.35 เมตร X 0.35 เมตร ) + ( 3.14 X 0.302 เมตร2 ) 
พ้ืนที่หน้าตัดรวมของท่ออากาศ = 0.527 ตารางเมตร

พื้นที่หน้าตัดรวมของท่ออากาศ มากกว่า พื้นที่จ่ายอากาศของใบพัด 
0.527 ตารางเมตร > 0.318 ตารางเมตร

ถอว่าสามารถใข้งานไต้

3.2.9 ลักษณะของเรือสะเทินนั้าสะเทินบก

จากการออกแบบและคำนวณ สามารถสรุปผลการออกแบบและกำหนดขนฺาดของเรือ 
สะเทินนั้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมง โดยมุลักษณะของเรือสะเทินนั้าสะเทินบกเพื่อ 
การขนถ่ายผลผลิตไต้ดังภาพ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.25 ลักษณะของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

ใพัท

ท'!ะนะรนท่าฮแร!ฟ*้!

แส์อานนสั

สันบ์!สัน

ifliI V นไ!

ขนาดของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ ( หน่วย : เมตร ) 

- ตัวเรือหลัก

ภาพที่ 3.26 ขนาดของตัวเรือหลัก (ด้านบน)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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0.34 0.39

ภาพที่ 3.27 ขนาดของตัวเรือหลัก (ด้านล่าง)

- ตัวตักอากาศ

ภาพที่ 3.28 ขนาดของตัวตักอากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แผงควบคุม

ภาพที่ 3.29 ขนาดของแผงควบคุม

ภาพที่ 3.30 ขนาดของกระบะขนถ่ายผลผลิต

0.1
4

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 การสร้างเรีอสะเทินนํ้าสะเทินบกเพี่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมง 
3.3.1 ตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

(1) ตัวเรือหลัก
ทำการสร้างโดยใซ้ไม้มะยมและไม้อัดกันนํ้าเป็นวัสดุหลัก เริ่มจากการวางกระดูกงูที่ตำแหน่ง 

พื้นท้องเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก (พื้นที่โดยสารและขนถ่ายผลผลิต) ตามขนาดที่ทำการออกแบบ ดังภาพที่ 
3.31

ภาพที่ 3.31 การวางกระดูกงูของเรือสะเทินบํ้าสะเทินบก

จากนั้นทำการขึ้นโครงหลักด้วยไม้มะยมในส่วนของผนังเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกและท่อ 
อากาศรอบลำตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก ดังภาพ

ภาพที่ 3.32 ขึ้นโครงหลักเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

เมื่อขึ้นโครงเสร็จเรียบร้อย จึงทำการแปะผนังเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกด้วยไม้อัดชนิดกันนํ้า 
ที่มีความหนาของแผ่นไม้ 4 มิลลิเมตร รอบบริเวณลำเรือ จากนั้นทำการเคลือบนํ้ายาเคลือบไม้ชนิดเงา ทำ 
การสมานรอยต่อป็องกันการรั่วซีมฃองนํ้า และลงสีรองพื้นเป็นอับเสร็จในขั้นตอนสร้างตัวเรือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(2) ตัวดักอากาศ
ตัวดักอากาศมีฃั้นตอนการสร้างเซ่นเดียวกับตัวเรือ คือการฃี้นโครงหลักจากนั้นทำการแปะ 

ผนังตัวดักอากาศด้วยไม้อัดซนิดกันนํ้า ทำการสมานรอยต่อ และลงสีรองพี้น

(3) แผงควบคุม
ทำการสร้างจากไม้อ ัดชนิดกับนํ้า โดยทำการวัดขนาดจริงของบริเวณพื้นที่ต ิดต ั้งแผงควบคุม 

ด้านหน้าตัวเรือสะเทินนั้าสะเทินบก จากนั้นทำการขึ้นโครงที่ต ัวเรือสะเทินนั้าสะเทินบก ทำการแปะผนัง 
ด้วยไม้อัดขนิดกันนั้า สาเหตุที่ต้องทำที่ตัวเรือเพราะต้องการให้ขึ้นส่วนมีความเรียบร้อย ติดตั้งได้แบบสนิท 
เนื่องจากแผงควบคุมมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าควบคุมเครื่องยนต์

(4) ท่อครอบใบพัด
สร้างโดยการทำแม่พิมพ์สำหรับการขึ้นไฟเบอร์กลาสให้มีขนาดเท่ากับรัศมีของใบพัด จากนั้น 

ทำการลงเส้นใยไฟเบอร์กลาส ตามด้วยนั้ายาประสาน ทำอย่างนี้ทั้งหมด 4 ช้ัน สุดท้ายทำการตัดแต่ง ขัด 
ผิวให้มีความเรียบและทำการลงสิ

สาเหตุที่ต้องสร้างจากไฟเบอร์กลาสเนื่องจากมีลัมประสิทธิแรงเสียดทานกับอากาศตํ่ากว่าไม้ 
เพราะถ้าหากอากาศมีการเสียดสีมากจะทำให้ความเร็วอากาศที่บริเวณใกล้กับท่อครอบลดลง ส่งผลให้แรง 
ผลักของตัวเรือสะเทินนั้าสะเทินบกลดลงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.36 ท่อครอบใบพัด

(5) ณาะอากาศ
สร้างจากผ้าใบ PVC ซนิดเส้นใยสองช้ัน ซ่ีงสามารถรับแรงดึงได้สูง ทนต่อการเสียดสี ทน 

ต่อการทิมทะลุ ราคาถูก และง่ายต่อการซ่อมแซมในกรณีที่เกิดการขาด

การส่ร้างเบาะอากาศเริ่มจากการวาดชั้นส่วนของท่ออากาศลงบนม้วนผ้าใบ ทั้งหมดเป็น 
จำนวน 5 ช้ันส่วน ได้แก่ ชั้นส่วนด้านหน้า(อ) ด้าน'ข้าง1ซ้ายและ'ขวา(CL,CR) ด้านข้างลำตัวซ้ายและขวา 
(Bl,Br) และด้านหลัง(A) ตังภาพ

235 40

ภาพที่ 3.37 ชั้นส่วนของเบาะอากาศ (มุมมองด้านบน)

โดยชั้นส่วนต่างๆมีขนาดแสดงตังภาพด้านล่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.38 ขนาดชิ้นส่วนต่างๆของเบาะอากาศ

จากนั้นนำชิ้นส่วนต่างๆเชื่อมต่อเข้าด้วยกันในลักษณะทรงห่วงยางตัดครึ่ง 
ชิ้นส่วนวิธีการเย็บด้วยจักรเย็บผ้าไฟฟ้า ใช้ด้ายไนล่อนในการเดินตะเข็บ' จึงเสร็จสิ้น

ทำการเชื่อม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที 3.39 ลักษณะตะเข็บรอยเย็บของเบาะอากาศ

ภาพที่ 3.40 เบาะอากาศ
(6) กระบะขนถ่ายผลผลิตจากการประมง
ทำการสร้างจากไม้อัดขนิดกันนํ้า ยึดติดกับโครงเหล็กเพื่อเพิ่มความแข็งแรง ติดตั้งชิ้นส่วน 

ของกระบะด้วยสกรูเกลียวปล่อย จากนั้นทำการสมานรอยต่อ เคลือบนั้ายา และติดตั้งสลักสำหรับติดตั้ง 
ผ้าใบคลุมกระบะ

ภาพที่ 3.41 กระบะขนถ่ายผลผลิตจากการประมง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.2 ระบบส่งกำลัง
(1) ชุดส่งกำลัง

เนื่องจากใบพัดต้องการกำลังสำหรับรอบทำงาบออกแบบ ( 1750 รอบต่อนาที ) ท่ี 27.94 
แรงม้า ซึ่งเครื่องยนต์จะให้กำลังเท่ากับที่ใบพัดต้องการที่ความเร็ว 4300 รอบต่อนาที จึงต้องทำการทด 
ความเร็วรอบโดยพูเส่ย์

จากสมการ ( 2.26 ) =  =

เม่ือ Nj = 4300 รอบ/นาที (ความเร็วล้อขับ)
ผ2 = 1750 รอบ/นาที (ความเร็วล้อตาม) 
dj = 8 เซนติเมตร (เส้นผ่านศูนย์กลางล้อขับ)

แทนค่า 1750 8
4300 ~  d2

d2 =  19.65 เซนติเมตร

ในท้องตลาดมีขนาดของพูเล่ย์ที่ใกล้เคียงที่สุดเท่ากับ 20 เซนติเมตร จึงเลือกใช้

ทำการติดตั้งชุดพูเลยส่วนบนเช้ากับใบพัด โดยมีร่องลื่นรองรับเพลาของใบพัดก่อนติดตั้งพู
เส่ย์ที่ปลายเพลาของใบพัดดังภาพที่ 4.45

ใบพัด

พเล่ย์ตัวตาม
IS S k .1 /IS E kd ร่องล่ืน 

(ลูกปีน)

เพลา

ภาพที่ 3.42 การติดตั้งร่องลื่นและเพลาเช้ากับใบพัด

จากนั้นทำการยึดติดชุดใบพัดและร่องลื่น พูเลย1ขับ เช้ากับโครงเหล็กกล้าไร้สนิม ทำการ 
เชื่อมติดให้แข็งแรง ใส่สายพานส่งกำลังและย่อยลดแรงนิดฉับพลันเช้ากับพูเส่ย์ขับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.43 ชุดส่งกำลัง

(2) แท่นวางชุดส่งกำลัง
ทำหน้าที่รองรับชุดส่งกำลังเข้ากับตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก โดยตัวแท่นวางชุดส่งกำลังจะ 

ช่วยลดการกระแทกจากเครื่องยนต์และรดแท่นส่งกำลังไมให้เกิดการสั่น
แท่นวางชุดส่งกำลังสร้างจากเหล็กกล้าไร้สนิม ทำการเชื่อมในลักษณะของโครงสร้างรูป

สามเหลี่ยม พร้อมทั้งติดตั้งแขนจับผนังเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

ภาพที่ 3.44 แท่นวางชุดส่งกำลัง

3.3.3 การติดตั้งขิ้นส่วนต่างๆเข้ากับตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก
(1) ติดตั้งเบาะอากาศเข้ากับตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก เริ่มจากทำการติดตั้งเบาะอากาศ 

กับตัวเรือด้านนอกด้วยคลิปหนีบกระดาษขนาด 50 มิลลิเมตร และทำการรดติดมุมเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก 
ด้วย สกรู M6x40 เพื่อเพิ่มความคงทนในการรับแรงดึง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.45 ติดตั้งเบาะอากาศบริเวณด้านนอกตัวเรือ

จากนั้นทำการติดตั้งเบาะอากาศบริเวณด้านในตัวเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก โดยทำการติดตั้ง 
ฉากอลูม ิเน ียมสำหรับยึดติดเบาะอากาศก่อน จึงนำเบาะอากาศยึดติดกับฉากอลูม ิเน ียมด้วยสกรูเกลียว 
ปล่อย M6xl0 รอบบริเวณเส้นรอบวงด้านใน โดยมีระยะห่างแต่ละตัว 10 เซนติเมตร

ทำการเจาะซ่องถ่ายเทอากาศด้านใบเบาะอากาศโดยพื้นที่รวมของซ่องตังกล่าวต้องไม่เกิน 
4 ใน 5 ของพื้นที่ใบพัดส่วนที่แบ่งอากาศสำหรับสร้างแรงยก โดยทำการกระจายทั่วบริเวณเบาะอากาศ

ภาพที่ 3.46 การยึดติดเบาะอากาศด้านใน

(2) ติดตั้งท่อตักอากาศเข้ากับตัวเรือหลัก ทำการยึดติดด้วยสกรูเกลียวปล่อย M6x30 โดย 
มีระยะห่างของสกรูเกลียวปล่อย 10 เซนติเมตร จากนั้นทำการติดตั้งแท่นวางชุดส่งกำลังเข้ากับกระดูกงู 
หลักของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก ทำการยึดแน่นด้วยสกรู M6*40 จำนวน 6 ชุด นำชุดส่งกำลังติดตั้งเข้ากับ 
แท่นวาง ทำการยึดติดด้วยสกรู M l0x50 จำนวน 6 ชุด สุดท้ายจึงทำการติดตั้งท่อครอบใบพัดเข้ากับตัวตัก 
อากาศ ทำการตรวจความเรียบร้อยในส่วนของระยะเผื่อจากปลายใบพัดลีงผนังท่อตักอากาศเพื่อป๋องกัน 
อุบัติเหตุจากความผิดพลาด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(3) ติดตั้งเครื่องยนต์ต้นกำลังบนชุดส่งกำลัง โดยติดตั้งผ่านชุดยางรองแท่นเครื่องเพื่อลด 
การสั่นสะเทือน ทำการใส่ลูกยางและแปันเข้ากับเพลาข้อเหวี่ยงกับพูเส่ย์ตัวขับ

ภาพที่ 3.48 ติดตั้งเครื่องยนต์ต้นกำลังเข้ากับชุดส่งกำลังและใบพัด

(4) ติดตั้งหางเสืออากาศ ทำการติดตั้งหางเสืออากาศบนท่อตักอากาศต้านหลังโดยทำการ 
สอดลิ่มของแกนหางเสือเข้าไปต้านในท่อตักอากาศ จากนั้นติดตั้งส่วนยอดหางเสือด้วยราวโลหะที่มีเสา 
รองรับเพื่อเพิ่มความสามารถในการรับแรงกระทำบนใบหางเสืออากาศ สุดท้ายทำการร้อยสายโลหะแข็ง 
จากแกนขับหางเสือไปยังคันบังคับ โดยร้อยสายโลหะทะลุผ่านตัวดักอากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.49 ติดตั้งหางเสืออากาศ

3.3.4 ระบบไฟฟ้า

ติดตั้งระบบไฟฟ้าโดยทำการจ่ายกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร์รี่ขนาด 12V 20A ไปยัง
มอเตอร์สตาร์ท ระบบอำนวยการขับ และรับกระกระแสไฟฟ้าจากเรกกูเรเตอร์กลับไปยังแบตเตอร์รี่ 
สำหรับการประจุกระแสไฟฟ้า โดยทำการเดินวงจรกระแสไฟฟ้าบนเรอสะเทินนํ้าสะเทินบกดังผังแสดงภาพ 

3.53

ภาพท่ี 3.50 ผังการเดินวงจรกระแสไฟฟ้าบนเรือสะเทินน้ําสะเทินบก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



51

3.3.5 ระบบอำนวยการขับ

เป็นระบบช่วยเหลือผู้ขับฃี๋ให้รับทราบลืงสถานะของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก ได้แก่ ความเร็ว 
ของเครื่องยนต์ ปริมาณนํ้ามัน สถานะของเครื่องยนต์ และการแจ้งเสือนระดับนํ้ามันเชื้อเพลิง

ระบบอำนวยการขับ ควบคุมโดยไมโครคอนโทรเลอร์ซนิด AVR ของ A tm el Atme§a 328 
บนบอร์ดพัฒนาสำเร็จรูปของ Arduino UNO

คุณสมบัติของ Arduino UNO (R3)

ATmega328 

5V

7-12 V 

6-20V

14 (of which 6 provide PWM output)

6
40 กาA 

50 ทาA

32 KB (ATmega328) o f which 0.5 KB used by bootloader 

2 KB (ATmega328)

1 KB (ATmega328)

16 MHz

อุปกรณ์ที่ใข้ร่วมกับไมโครคอนโทรเลอร์ในระบบอำนวยการขับ

(1) หน้าจอ LCD Nokia 5110 : เป็นหน้าจอดิจิตอลระบบ e-ink โทนสีขาวดำ มีไฟส่อง 
สว่างสำหรับการมองเห็นในที่มีด โดยใช้งานในระบบอำนวยการขับจำนวน 2 ขุด

Microcontroller 

Operating Voltage 

Input Voltage (recommended) 

Input Voltage (lim its)

Digital I/O  Pins 

Analog Input Pins 

DC Current per I/O Pin 

DC Current fo r  3.3V Pin 

Flash Memory 

SRAM 

EEPROM 

Clock Speed

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.52 หน้าจอ LCD Nokia 5110

(2) Hall effect sen so r ะ เน้นเซ็นเซอร์ตรวจจับแม่เหล็กโดยจะส่ง GND ออกที่ฃา 
Signal เมื่อตรวจจับพบแม่เหล็ก โดยใช้หลักการนี๋ในการตรวจจับการตัดสนามแม่เหล็กของแกนหมุนของ 
เพลาเครื่องยนต์ ตัวเซนเซอร์จะส่งสัญญาณความถี่แปรผันตามความเร็วการหมุนไปยังไมโครคอนโทรเลอร์ 
จากไมโครคอนโทรเลอร ์จะทำการคำนวณ ค่าความถ ี่เปล ี่ยนเน ้นความเร ็วรอบ และส่งค ่าไปยังหน้า 
จอแสดงผล

ภาพที่ 3.53 Hall effect sensor

(3) ลูกลอยวัดระดับนํ้ามันเฃี้อเพลิง ะ เน้นอุปกรณ์ที่ติดตั้งไวในลังนํ้ามันเขื้อเพลิง โดย 
ระดับนํ้ามันในลังจะสร้างแรงลอยตัวให้ลูกลอยที่ติดก้านหมุน โดยปลายอีกด้านเน้นตัวต้านทานแบบปรับค่า 
ได้ซ ึ่งนำมาต่อร่วมกับตัวด้านทานแบบคงที่ในลักษณะวงจร Voltage Divider สำหรับการแปลง
กระแสไฟฟ้าออกมาเน้นค่าความต่างศักย์เช้าสูไมโครคอนโทรเลอร์ เพื่อทำการแปลงค่าเน้นระดับนํ้ามัน 
เซี้อเพลิงสำหรับการแสดงผลต่อไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Vin= 5 V .

<; R| = ลูกลอยน,ไม้,น

-o  Vout

I

R2 = 190 ohm

ภาพที่ 3.54 วงจร Voltage Divider ของลูกลอยวัดระดับนํ้ามันเชื้อเพลิง

ภาพที่ 3.55 ลูกลอยวัดระดับนํ้ามันเชื้อเพลิง

(4) ไดโอดเปล่งแสง (LED) ะ เป็นหลอดไฟ LED สำหรับเปล่งแสงแสดงสถานะของเรือ 
สะเทินนํ้าสะเทินบก ได้แก่ การแจ้งเตือนเครืองยนต์ดับ การแจ้งเตือนระดับนํ้ามันเชื้อเพลิงใกล้หมด

ภาพท่ี 3.56 ไดโอดเปล่งแสง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดูกรอยว้ตระฒนานนเส์อเ«?•)

วงจรของระบบอำนวยการขับ

Hall effect sensor

A rduino UNO R3

ภาพที่ 3.57 ลักษณะการต่อวงจรของระบบอำนวยการขับ

ภาพท่ี 3.58 กล่องระบบอำนวยการขับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 3.59 ลักษณะระบบอำนวยการขับของเรีอสะเทิน'นาสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจาก 
การประมง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



การทดสอบและผลการทดสอบ
4.1 การทดสอบหาประสิทธิภาพการรับนํ้าหนักของแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

4.1.1 จุดประสงค์การทดสอบ

4.1.1.1 หาประสิทธิภาพของการรับนํ้าหนักบนแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกโดย 
การเปรียบเทียบกับความสามารถในการรับนํ้าหนักในเซิงทฤษฎี

4.1.1.2 เพื่อประเมินความเป็นไปได้ของหลักการสร้างแรงลอยตัวด้วยการลำเลียงอากาศ 
จากใบพัดโดยท่อลำเลียงอากาศด้านข้างลำเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

4.1.2 วัสดุอุปกรณ์ที่ใซิใบการทดลอง
4.1.2.1 แบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก
4.1.2.2 ภาชนะบรรจุนํ้าหนักทดสอบ
4.1.2.3 ถั่วเหลือง
4.1.2.4 เคร่ืองซ่ังน้ําหนัก

บทท่ี 4

4.1.3 วิธีการทดสอบ
4.1.3.1 ชั่งนํ้าหนักแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกลำเปล่า
4.1.3.2 ชั่งนํ้าหนักภาขนะเปล่าที่ใข้บรรจุวัสดุทดสอบ
4.1.3.3 นำภาชนะวางบนแบบจำลองทดสอบเปีดการทำงานของพัดลมและปรับตำแหน่ง 

ภาชนะเพื่อให้เกิดความสมดุลในการลอยตัว
4.1.3.4 เติมถั่วเหลืองทีละ 1 หยิบมือ ทำการเปิดการทำงานของพัดลมและสังเกตว่าตัว 

แบบจำลองสามารถลอยตัวได้หรือไม, หากสามารถลอยตัวได้ให้ทำการเติมถั่วเหลืองจบกว่าจะพบนํ้าหนัก 
บรรทุกสุดท้าย ที่ตัวแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสามารถลอยตัวได้ด้วยตัวเอง โดยทำซํ้า 3 คร้ัง

4.1.4 เกณฑ์การคำนวณ
4.1.4.1 การคำนวณหาความสามารถในการบรรทุกเซิงทฤษฎี ดังสมการ

9
เม่ือ พ  = นํ้าหนักบรรทุกเซิงทฤษฎีที่แบบจำลองสามารถลอยตัวได้ (k§) 

P = ความดันสถิตย์ของใบพัด (Pa)
A = พี้นที่รวมของพื้นแบบจำลอง (ทา2)
§ = อัตราเร่งโน้มถ่วงของโลก ( 9.81 ทก/ร2)

4.1.4.2 การคำนวณหาประสิทธิภาพเซิงทฤษฎีของแบบจำลองเรือสะเทินบํ้าสะเทินบก

0  =
m+c X  100พ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือ 1] = เปอร์เซ็นประสิทธิภาพเซิงทฤษฎี (%)
ทก = นํ้าหนักบรรทุกสูงสุดของมวลที่เติมรวมกับนํ้าหนักภาชนะ 

เปล่าโดยแบบจำลองๆสามารถลอยตัวได้ (kg)
C = บ้ําหนักของแบบจำลองๆลำเปล่า (kg)
พ  = นํ้าหนักบรรทุกเซิงทฤษฎีที่แบบจำลองสามารถลอยตัวได้ (kg)

4.1.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการรับนํ้าหนักของแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

จากตารางที่ ก.1 (ภาคผนวก)
พบว่า นํ้าหนักวัสดุสูงสุด + ภาชนะ = 0.3769 kg 
เม่ือ พื้นที่รวมของพื้นแบบจำลอง (A) = 0.0828 ทก2

ความดันสถิตของใบพัด (P) = 68.8660 Pa
นํ้าหนักบรรทุกเซิงทฤษฎีที่แบบจำลองสามารถลอยตัวได้ (พ) = 0.5812 (kg) 

พบว่า แบบจำลองฯมีค่าประสิทธิภาพเซิงทฤษฎี (ภ ู) เท่ากับ 92.7391 %

ภาพที่ 4.1 แบบจำลองขณะทดสอบรับภาระบรฺรทุกสูงสุดโดยที่สามารถลอยตัวได้

4.2 การทดสอบหาประสิทธิภาพในการกำจัดแรงเสียดทานของเบาะอากาศ

4.2.1 จุดประสงค์การทดสอบ
4.2.1.1 เพื่อหาความแตกต่างของสัมประสิทธิแรงเสียดทานระหว่างแบบจำลองเรือสะเทิน 

นํ้าสะเทินบกกับพื้นผิวราบ โดยอยู่ในสภาวะที่เบาะอากาศทำงาน และไม่ทำงาน
4.2.1.2 เพื่อหาประสิทธิภาพในการกำจัดแรงเสียดทานของเบาะอากาศกับพื้นผิวราบ 

โดยอยูในสภาวะที่เบาะอากาศทำงาน และไม่ทำงาน ของแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

4.2.2 วัสดุอุปกรณ์ที่ใซ้ในการทดลอง

4.2.2.1 แบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก
4.2.2.2 พื้นราบทดลองปรับระดับได้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2.3 ไม้ครึ่งวงกลม
4.2.2.4 เครื่องขั่งนํ้าหนัก

4.2.3 วิธีการทดสอบ
4.2.3.1 ทดสอบเปิดการทำงานของใบพัดเพื่อให้เบาะอากาศทำงาน จากนั้นทำการถ่วง 

นั้าหนักเพื่อทำให้แบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกอยู่ในสภาวะสมดุล
4.2.3.2 นำแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกวางบนพื้นราบเอียง จากนั้นทำการยกด้าน 

หนึ่งของพื้นราบเอียงอย่างช้าๆ ทำการจดนันทิกองศาความเอียงของพื้นราบที่แบบจำลองเริ่มเคลื่อนที่ โดย 
อยู่ในสภาวะที่เบาะอากาศทำงาน และไม่ทำงาน

4.2.4 เกณฑ์การคำนวณ
4.2.4.1 การคำนวณหาสัมประสิทธิ้ความเสียดทานระหว่างแบบจำลองกับพื้นราบ

[I = tan0

เมื่อ 0  = มุมเอียงแรกของพื้นราบ ที่แบบจำลองเริ่มเคลื่อนที่ (องศา) 
| i  = สัมประสิทธิ๋ความเสียดทานระหว่างแบบจำลองกับพื้นราบ

4.2.4.2 การคำนวณหาแรงกระทำของแบบจำลองต่อพื้นราบ (N)

N = กก COS0 X 9.81

เมื่อ ทา = มวลของแบบจำลองรวมกับนํ้าหนักถ่วง (k§)
N = แรงกระทำของแบบจำลองต่อพื้นราบ (N)

4.2.4.3 การคำนวณหาแรงเสียดทานระหว่างแบบจำลองกับพื้นราบ

f = [IN

เมื่อ f = แรงเสียดทานระหว่างแบบจำลองฺกับพื้นราบ (N)
| i  = สัมประสิทธิ้ความเสียดทานระหว่างแบบจำลองกับพื้นราบ 
N = แรงกระทำของแบบจำลองต่อพื้นราบ (N)

4.2.4.4 การหาประสิทธิภาพการกำจัดแรงเสียดทาน

/สภาวะเบาะอากาศไม่ทำงาน — /ลภาวะเบาะอากาศทำงาน
1-1 f = ------------------.  " ' ■ . 1-----------------* 1 0 0

/  สภาวะเบาะอากาศไม่ทำงาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อ แ  f = ประสิทธิภาพการกำจัดแรงเสียดทาน (%)

ภาพที่ 4.2 การทดสอบหาประสิทธิภาพการกำจัดแรงเสียดทาบ 
(ชาย ะ สภาวะเบาะอากาศไม่ทำงาน , ขวา : สภาวะเบาะอากาศทำงาน)

4.2.5 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการกำจัดแรงเสียดทานของเบาะอากาศ 
จากตารางที่ ก.2 (ภาคผนวก) ทำให้ทราบว่า

เม่ือ มวลของแบบจำลองรวมกับบํ้าหนักถ่วง (กา) = 0.1260 kg
พบว่า แบบจำลองมีประสิทธิภาพในการกำจัดแรงเสียดทาน เท่ากับ 87.70 %

4.3 การทดสอบหาสมรรถนะในการลอยตัวของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก เพี่อการขนถ่ายผลผลิต 
จากการประมง

4.3.1 จุดประสงค์
4.3.1.1 เพี่อหาความสามารถสูงสุดใบการลอยตัวของเบาะอากาศ เมื่อทำการบรรทุกภาระ 

นั้าหนักขนาดต่างๆ
4.3.1.2 หาค่าความเร็วของเครื่องยนต์ต่อการบรรทุกภาระนํ้าหนักขนาดต่างๆ

4.3.2 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง
4.3.2.1 เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมง
4.3.2.2 อิฐบล็อกก้อนละ 10 กิโลกรัม สำหรับเป็นตัวอย่างภาระบรรทุก

4.3.3 วิธีการทดสอบ
4.3.3.1 จอดเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกฯไว้บนพื้นราบเรียบ
4.3.3.2 ทำการใส,ภาระนํ้าหนักขนถ่ายบนเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกฯตั้งแต่ 50 kg ไปจนถึง 

นํ้าโหลดสูงสุดที่เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกฯสามารถลอยตัวได้ โดยทำการเพิ่มนํ้าหนักทีละ 50 kg
4.3.3.3 ทำการจดบันทึกความเร็วของเครื่องยนต์โดยทำการผ่อนคันเร่งให้ความเร็วของ 

เครื่องยนต์น้อยที่สุด โดยที่สามารถลอยตัวยกภาระนํ้าหนักนั้นๆขึ้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.4 ผลการทดสอบหาสมรรถนะในการลอยตัวของเรือสะเทินบํ้าสะเทินบกเพื่อนการขนถ่าย 
ผลผลิตจากการประมง

จากตารางที่ ก.ร และ ก.4 (ภาคผนวก) นำไปเขียนกราฟได้ตังนี้

ภาพท่ี 4.4 กราฟแสดงสมรรถนะของเบาะอากาศในการสร้างแรงยกโดยกำลังของเครื่องยนต์

4.4 การทดสอบหาความเร็วสูงสุดและอัตราการใช้เชื้อเพลิง บนถนน พื้นหญ้ารก และบนนํ้า
4.4.1 จุดประสงค์

4.4.1.1 เพื่อทดสอบหาสมรรถนะเชิงความเร็วต่อนํ้าหนักบรรทุกใดๆ บนพื้นที่ต่างๆ
4.4.1.2 หาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงต่อพื้นที่ต่างๆ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.2 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง
4.4.2.1 เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมง
4.4.2.2 กรวยจราจรหรือวัตถุที่ง่ายต่อการสังเกต
4.4.23 นาฬิกาจับเวลา
4.4.2.4 อิฐบล็อกก้อนละ 10 กิโลกรัม สำหรับเป็นตัวอย่างภาระบรรทุก
4.4.23 ตลับเมตร

4.4.3 วิธีการทดสอบ
4.4.3.1 วัดระยะ 30 เมตรบนพื้นที่ต่างๆ สำหรับการใช้เป็นช่วงในการทดสอบ โดยทำการ 

สร้างจุดสังเกตสำหรับเป็นจุดอ้างอิงของพื้นที่
4 .4 3 .2 ใส่ภาระนํ้าหนักบรรทุกบนเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกๆตามขนาดที่กำหนด 
4.4.33 ทำการตั้งลำของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกฯให้ห่างจากจุดเริ่มต้นการจับเวฟ้าประ 

มาน 10-20  เมตร สำหรับการออกตัวและทำความเร็ว
4.43.4 ทำการจับเวลา เมื่อหน้าเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกฯวิ่งผ่านจุดสังเกตแรก และหยุด 

เวลาเมื่อผ่านจุดสังเกตที่สอง จากนั้นคำนวณหาอัตราเร็ว และอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

ภาพที่ 4.5 เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกฯขณะทำการทดสอบหาความเร็วสูงสุด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.4 ผลการทดสอบหาความเร็วสูงสุดบนคอนกรีต พ้ืนหญ้า และบน'นา

25 50 75 100 125 150 175
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ภาพที่ 4.6 กราฟแสดงผลการทดสอบหาความเร็วสูงสุดจากตารางที่ ก.4 (ภาคผนวก)
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ภาพที่ 4.7 แผนภูมิแสดงผลการทดสอบอัตราสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจากตารางที่ ก.ร (ภาคผนวก)

■  บบทนบ ด ู บนพญารก ด ู บนบ่า

TTTTTTTTT
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สรุปผลการทดลอง

5.1 สรุปผลการทดลอง

ผลจากการทดสอบเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมง โดยการทดสอบ 
หาสมรรถนะในการลอยตัว การทดสอบหาความเร็วสูงสุดและอัตราการใข้เซื้อเพลิง พบว่าเรือสะเทินนํ้า 
สะเทินบกมีความสามารถในการรับภาระขนถ่ายสูงสุดเท่ากับ 300 กิโลกรัม เนื่องจากมีการเผื่อภาระการ 
ทำงานของเครื่องยนต์ และเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสามารถทำความเร็วบนพื้นคอนกรีต พื้นหญ้า และพื้นนํ้า 
สูงสุดเท่ากับ 10.26 , 5 .43 และ 14.65 กิโลเมตรต่อชั่วโมงตามลำดับ และมีค,าใซ้จ่ายสำหรับบนพื้น 
คอนกรีต พื้นหญ้า และนํ้าเท่ากับ 78.84 , 141.97 และ 52.46 บาทต่อกิโลเมตร ตามลำดับ สังฺเกตเห็บว่า 
บนพื้นหญ้าเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกมีความเร็วตํ่าที่สุด เนื่องจากพื้นหญ้าเป็นอุปสรรค์ต่อการกักเก็บอากาศ 
ภายในเบาะอากาศ ส่งผลให้เกิดการสูญเสียความสามารถในการกำจัดแรงเสียดทาน ส่วนบนพื้นนํ้าพบว่า 
เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกมีความเร็วสูงสุด เนื่องจากนํ้าเป็นของไหลที่สามารถเปลี่ยนรูปไปตามภาชนะบรรจุ 
หรือวัตถุที่มาแทนที่ ทำให้เบาะอากาศสามารถกักเก็บอากาศสำหรับการสร้างแรงยกได้ดีกว่าบนพื้นผิวอื่นๆ 
เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมงมีความสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายสำหรับการขนถ่าย 
สูง แต่เรือสะเทินบํ้าสะเทินบกสามารถสัญจรได้ทั้งบนบกและบนนํ้าอย่างต่อเนื่อง มีความคล่องตัวสูง โดยที่ 
ยานพาหนะอ่ืนๆท้ับไม,สามารถทำได้

5.2 ปีญหาที่พบ

(1) เบาะอากาศของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมงมีผิวสัมผัสที่ 
ฃรุขระ ส่งผลให้ความสามารถในการกำจัดแรงเสียดทานของเบาะอากาศลดลง

(2) เครื่องยนต์ด้นกำลังที่ใช้งานมีอัตราการใช้นำมันเซื้อเพลิงสูง เนื่องจากเป็นเครื่องยนต์ชนิด 2 
จังหวะ และเป็นเครื่องยนต์สำหรับการกีฬา จีงมีการปรับคารืบิวเรเตอรัให้จ่ายนํ้ามันมากกว่าปรกติลำหรับ 
การเพิ่มความเร็วของเครื่องยนต์ที่รวดเร็ว

(3) ขาสกีสำหรับการรองรับการลงจอดใต้เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกสามารถรับแรงกระแทกได้ 
เฉพาะแรงที่มาจากทิศทางด้านหน้า ส่งผลให้เกิดความสึกหรอหรือความเสียหายสูง หากเกิดการรับแรง 
กระแทกที่ทิศทางอื่นๆ

(4) ผนังด้านหน้าเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเป็นลักษณะทั้งฉากกับพื้นผิว ส่งผลให้เมื่อทำการปล่อย 
คันเร่งในขณะที่สัญจรด้วยความเร็วสูงอยู่บนนํ้า ผนังด้านหน้าเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกจะปะทะกับผิวนํ้า . 
จนเกิดการกระจายไปโดนผู้ขับขี่

(5) ผู้ปฎินัติโครงงานไม่มีความขำนาญในการขับขี่
(6) เรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมงมีอัตราเร่งความเร็วตํ่า
(7) ทางภาควิชาไม่มีเครื่องไม้เครื่องมีอในการปฎินัติการสร้างเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกที่เหมาะสม 

ส่งผลให้คุณภาพในการสร้างเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกลดลง และทำให้ใช้เวลาในการสร้างเพิ่มมากขึ้นอย่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(8 ) ทางภาควิขาไม,มีเครื่องมือในการวัดอัตราการรั่วไหลของอากาศที่แทรกสอดออกใต้กระโปรง 
อากาศ ทำให้ไม,สามารถหาค่าการสูญเสียความดันของเบาะอากาศที่พื้นที่ต่างๆได้

(9) กลุ่มของคณะผู้ปฎิบ้ติโครงงานมีจำนวนสมาขิกที่ไม,เพียงพอต่อภาระงาน
(10) ในการทดสอบความเร็วสูงสุดของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการ 

ประมง พื้นที่ในการทดสอบมีระยะทางที่ไม่เพียงพอต่อการทดสอบทั้งบนบก บนพ้ืนหญ้า และบนพื้นนํ้า 
เนื่องจากเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกต้องการพื้นมากในการทดสอบ ส่งผลให้ค่าความเร็วสูงสุดจากการทดสอบ 
ไม่ใช่ค่าความเร็วสูงสุดจริง (เป็นความเร็วสูงสุดที่ทำไต้บนพื้นที่ๆดีที่สุดที่สามารถทดสอบไต้) เนื่องจาก
ป้ญหาในเรื่องของความปลอดภัยต่อการปฏิน้ติงานเป็นหลัก

5.3 แนวทางการพัฒนา

(1) เปลี่ยนเบาะอากาศของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมงเป็น 
เบาะอากาศที่ผลิตจากผ้าใบที่มีผิวที่มันและสัมผัสที่เรียบกว่าที่ใซ้งาบอยู่

(2) ทำการเปลี่ยนนมหนูในคาร์บิวเรเตอร์ให้มีขนาดที่เล็กลง เพื่อลดอัตราการ'Iข้นามันเขี้อเพลิง
(3) เปลี่ยนขาสกีใต้ท้องเรือสะเทินบํ้าสะเทินบกให้เป็นลักษณะปีรามิดควรหัวดัด (ภาพที่ 5.1)

ภาพที่ 5.1 ลักษณะขาสกีทรงปีรามิดควรหัวดัดที่เหมาะสม

(4) แก้ไขขิ้นส่วนผนังต้านหน้าให้มีความเอียงออกต้านหน้าทำมุมกับระดับประมาน 60 องศา
(5) เคลื่อนย้ายถังนํ้ามันเขื้อเพลิงไปติดตั้งต้านหน้าใต้แผงควบคุม จะช่วยให้เรือสะเทินนํ้าสะเทิน 

บกมีความเสถียรในการลอยตัวเพิ่มขึ้น
(6) เนื่องจากระบบส่งกำลังมีขุดพูเลย้สายพาน ควรมีหน้ากากครอบเพ่ือปีองกันอันตราย
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สรุปผลผลิตงานวิจัย

6.1 รายละเอียดผลผลิตงานวิจัยทีได้

ผลจากการออกแบบ และสร้างเรือต้นแบบได้สรุปผลการทดลองบทที่ 5 แล้วนั้น ตัวเรือฯ ตังกล่าว 
เป็นชิ้นงาน และสามารถนำไปใช้งานได้ หรือนำไปแสดงเป็นนวัตกรรมใหม่ทางด้านการเกษตร และยังไม,มี 
เรือชนิดนี้ที่ใช้กับงานด้านการเกษตรมาก่อน ตัวเรือได้ถูกออกแบบและสร้างดังภาพในการการสร้างใน 
ภาคผนวก ง ภาพที่ ง.1 ซี่งเป็นการปฏิบัติงานในการสร้างอุปกรณ์ต่างๆที่สำคัญๆ แล้วนำมาประกอบเป็น 
เรือสะเทินนั้าสะเทินบกอเนกประสงค์เพื่อการเกษตรเป็นชิ้นงาน แสดงตังภาพในภาคผนวก ง ภาพที่ ง.2

บทท่ี 6

6.2 ผลผลิตง่านวิจัยที่ได้ตีพิมพ์เผยแพร่

เรือสะเทินนั้าสะเทินบกอเนกประสงค์เพื่อการเกษตรลำนี้ได้ตีพิมพ์เผยแพร่ในหนังสือพิมพ์รายวัน 
มติซน วันพุธที่ 7 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ปีที่ 37 ฉบับท่ี 13205 หน้า 17 ในหัวข้อเรื่อง “ เรื่อสะเทือนนั้า 
สะเทือนบก”ตังแสดงในภาพที่ 6.1และในเดือนต่อมาก็ได้ติพิมพ์เผยแพร่ในหนังสือพิมพ์รายวัน เดลินิวส์ วัน 
เสาร์ท่ี 5 กรกฎาคม พ.ศ. 2557 ฉบับท่ี 23641 หน้า 30 ในหัวข้อเรือง .“.เรื่อ..อะ.กริคราฟติ”.ดังแสดงในภาพ 
ท ี่ 6.2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 6.1 แสดงภาพที่เผยแพร่ในหนังสือพิมพ์เดลิบิวส์รายวัน “เร่ือ อะกริคราฟต์”

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภ าค ผ น ว ก  ก

ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก 
และเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก

ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกและเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่าย
ผลผลิตจากการประมง

ตากรางที่ ก. 1 แสดงนํ้าหนักปัจจัยต่างๆของการทดสอบประสิทธิภาพแบบจำลอง

นํ้าหนัก (k§)
รายการ

ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย

แบบจำลองฯลำเปล่า 0.1621 0.1619 0.1623 0.1621
น้ําหนัก'วัสดุสูงสุด + ภาขนะ 0.3759 0.3771 0.3777 0.3769

ตารางที่ ก.2  แสดงนํ้าหนักปัจจัยต่างๆของการทดสอบแบบจำลอง

การทดสอบ
สภาวะเบาะอากาศไม่ทำงาน สภาวะเบาะอากาศทำงาน

- องศาพื้นราบเอียงแรกที่แบบจำลอง 24 องศา 3 องศา
เริ่มเคลื่อนที่

- แรงกระทำของแบบจำลองต่อพื้นราบ 1.1291 N 1.234 N

- แรงเสียดทานระหว่างแบบจำลองกับ •
-

พ้ืนราบ 0.5020 N 0.0617 N

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ก.3 แสดงข้อมูลผลการทดลองสมรรถนะในการลอยตัวของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

นํ้าหนัก (kg) ความเร็วเครื่องยนต์ (rpm) กำลังที่ใข้ (Hp, kW)

0 3400 4 .5 0 ,3 .3 0
50 3855 5 .5 0 ,4 .0 4
100 4300 7.50 1 5.51
150 5100 15.00 , 11.03
200 5600 19.00 1 13.97
250 6300 24.75 , 18.20
300 6900 (สูงสุด) 23.5 , 17.28

ตารางที่ ก.4 แสดงผลการทดสอบความเร็วนบพื้นแบบต่างๆ

พื้นที่ทดสอบ น้ําหนัก 
บรรทุก 

(kg)

เวลา (วินาที) ความเร็วสูงสุด

ครั้งท่ี 
1

ครั้งท่ี 
2

คร้ังท่ี 
3 เฉล่ีย เมตรต่อ 

วินาที
กิโลเมตร 
ต่อช่ัวโมง

50 6.32 8.04 7.81 7.32 4.09 14.72
พื้นคอนกรีต 100 7.58 8.87 8.51 8.32 3.60 12.96

150 10.59 10.48 10.49 10.52 2.85 10.26

พื้นหญ้า 50 12.83 14.11 13.02 13.32 2.25 8.10
100 15.03 15.22 16.13 15.46 1.94 6.98
150 19.54 21.09 18.59 19.74 1.51 5.43

พื้นนํ้า 50 6.16 5.41 7.30 6.29 4.76 17.13
100 6.85 7.12 7.57 7.18 4.17 15.01
150 7.42 6.95 7.71 7.36 4.07 14.65

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.ร แสดงผลการทดสอบอัตราสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง

พ้ืนท่ีทดสอบ นํ้าหนักบรรทุก ความเร็ว อัตราการใช้นํ้ามัน ค่าใช้จ่ายต่อระยะทาง
(kg) เครื่องยนต์ (rpm) เชื้อเพลิง (l/km) 1 กิโลเมตร (บาท/ก.ม.)

พ้ืนคอนกรีต 1.94 78.84

พื้นหณ้า 150 6900 3.68 141.97(สูงสุด)
พ๋ีนน้ํา 1.36 52.46

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภ าค ผ น ว ก  ข

โปรแกรมระบบอำนวยการขับของเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

บนซอร์ฟแวร์ Arduino IDE

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



73

ภาคผนวก ข

โปรแกรมของระบบอำนวยการขับ บน1ซอรฟแวร์ A rdu ino  IDE

/ / -------------------- ------------------------------------sta rt------------------------------------------

# include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_PCD8544.h>
Adafruit_PCD8544 led = Adafruit_PCD8544(8, 9, 10, 11, 12); / /  Port led 1 
Adafruit~PCD8544 lcd2 = Adafruit”  PCD8544(3, 4, 5, 6, 7); / /  Port led 2 
int rpm  1 screen=0 ; 
float X ; 
lon§ tim eold ; 
by te  rp m e o u n t; 
int XXX ; 
floa t fu e l_ lev e l; 
void setupO { 

lcd.be§in(); 
lcd 2 .be§in(); 
lcd.setContrast(60); 
lcd2.setContrast(60); 
attachlnterruptlo, rpm _fun, RISING); 
rpm eount = 0 ; 
rpm  = 0 ; 
tim eo ld  = 0 ;
pinM ode ( 13 , OUTPUT ) ;  
pinM ode ( 0 , OUTPUT ) ;  } 

void loopO {
Icd.clearDisplay 0;
rpm  = 25*1000/(millis() - tim eold)*rpm count;
rpm  = rpm*2.5
tim eold  = millisO;
rpm eount = 0 ;
if ( rpm > 0 ) {
led.setCursor(0,0);
lcd.setTextSize(l);
led.print ("Speed");
lcd.setCursor(7,15);
lcd.setTextSize(3);
led.print (rpm,DEC);เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



lcd.setCursor(65,40); 
lcd.setTextSize(l); 
led.print ("RPM");
Icd.displayO;
digitalWrite ( 13 , LOW ) ;  } 
if ( rpm == 0 ) {

if ( screen  >= 0 && screen < 10 ) { 
lcd.setCursor(0,10); 
lcd.setTextSize(2); 
led.print ("Hello !"); } 

if ( screen  >=10 && screen < 25 ) { 
lcd.setCursor(0,8); 
lcd.setTextSize(l); 
led.print ("The H overcraft"); 
lcd.setCursor(0,20); 
led.print O' Built by..."); } 

if ( screen  >= 25 && screen < 40 ){ 
lcd.setCursor(0,0); 
led.print O' Built by..."); 
lcd.setCursor(3,10); 
lcd.setTextSize(l); 
led.print ("AJ.Teerapong"); 
lcd.setCursor(4,18); 
lcd.setTextSize(l); 
led.print (" P h o lp h o "); 
lcd.setCursor(3,30); 
lcd.setTextSize(l); 
led.print ("AJ.Patt"); 
lcd.setCursor(4,38); 
lcd.setTextSize(l); 
led.print (" Vichaiya"); }

if ( screen  >= 40 && screen < 55 ) { 
lcd.setCursor(0,0); 
lcd.setTextSize(l); 

led.print O' Built by...''); 
lcd.setCursor(5,12); 
lcd.setTextSize(l); 
led.print ("Mo AA");

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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lcd.setCursor(5,22); 
lcd.setTextSize(l); 
led.print ("Fon ; 
lcd.setCursor(5,32); 
lcd.setTextSize(l); 
led.print (''Phee ะ-),,) ; } 

if ( screen >= 55 && screen < 60 ) { 
lcd.setCursor(7,10); 
lcd.setTextSize(2); 
led.print ("AE-28k"); } 

if ( screen >= 60 X 
screen = 1 ; 
lcd.setCursor(0,10); 

lcd.setTextSize(2); 
led.print ("Hello !"); } 
screen++ ;
Icd.displayO;
digitalWrite ( 1 3 ,  HIGH ) ;  } 
lcd2.clearDisplay 0; 
lcd2.setCursor( 13,0); 
lcd2.setTextSize(l); 
lcd2.print ("Fuel Level"); . 
lcd2.setCursor(13,40); 
lcd2.setTextSize(l); 
lcd2.print ("Agri Craft"); 
lcd2.drawLine(0, 8 , 83, 8 , BLACK); 
lcd2.drawLine(0, 30, 83, 30, BLACK); 
lcd2.drawLine(0, 8 , 0, 30, BLACK); 
lcd2.drawLine(83, 8 , 83, 30, BLACK); 
fuel_level = analogRead ( AO ) ;  
int fuel_box = 82 - (m ap(fuel_level, 20, 360, 0, 82)); 
if ( fuel_box > 1 && f u e l b o x  < 77 ){ 
for (int roll = 10; roll<29; roll++) { 
lcd2.drawLine(l 1 roll 1 fuel_box , roll , BLACK); } }
if ( fuel_box >= 70 ){ 

for (int roll = 10; roll<29; roll++) { 
lcd2.drawLine(l 1 roll 1 82 1 roll 1 BLACK); } } 
if ( (m ap(fuel_level, 20, 360, 0, 82))>=82 ) {

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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digitalWrite ( 0 1 HIGH ) ;  }
if ( (m ap(fuel_level, 20, 360, 0, 82))<82 ) { 

digitalWrite ( 0 1 LOW ) ;  } 
lcd2 .display(); 
delay  ( 200  ) ;  } 

void rpm_fun() { 
rpm count++; }

//- — end-

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภ าค ผ น ว ก  ค

เอกสารแสดงคุณสมบัติของอุปกรณ์ต่างๆที่เลือกใช้- - 

บนแบบจำลองเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกและเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

เพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค

คุณสมบัติของพัดลมไฟฟ้าที่ใซ้กับแบบจำลองเรือสะเทิน'นาสะเทินบก

ECOGREEN TECHNOLOGIES (ร) PTE LTD

60*60* 1511 mm

.

RATED
V O LT A G ^

V. '-} t

OPERATING
v o l t a g e

V

RATED
“CURRENTL A  .. 1

AC TUAL
CURRENT

A

r a t e d '
p o w e r ’

พ

RATECr 
SPEED 

RPM i

MAX.
A IR F LO W

CMM r m o

MAX. STATICร๚ร NOISE
LEVEL

dBA
60ไ 5L12S/C/B/F 12 9-13.8 0.15 0.1 1.8 3000 0.405 14.32 2.16 0.085 26
6015M12S/C/B/F 12 9-13 .8 0.25 0.15 3 3800 0.514 18.14 34 8 0.137 31
6015H12S/C/B/F 12 9-13 .8 0.35 0.21 4.2 4600 0.623 22 5.1 0.201 36

6015HH12S/CVB/F. 12 9-13 .8 0.45 0.29 5.4 5400 0.73 25.78 7.02 0.276 41Ir
C H A R A C T E R IS T IC  CU RVE

Alt FLO*

ISII FAN air flow

ภาพที่ ค .! คุณสมบัติของพัดลมไฟฟ้าที่ใช้กับแบบจำลองเรือสะเทิบ'นาสะเทินบก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คุณสมบัติของพัดลมท่อที่เลีอกใช้กับเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกเพื่อการขนถ่ายผลผลิตจากการประมง
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Air Flow (M3/S)

ภาพท่ี ค.2 คุณสมบัติของพัดลมท่อที่เลือกใช้กับเรือสะเทินนํ้าสะเทินบก

Hst (Pa)

ประสิทธิภาพของพัดลมท่อ รุ่น TDA900 ที่ใช้กับเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกๆ

1๖

ภาพที่ ค.3 ประสิทธิภาพของพัดลมท่อ รุ่น TDA900 ที่ใช้กับเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกฯ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- คุณสมบัติของเครื่องยนต์ Robin EC50pm ที่ใช้กับเรือสะเทินนํ้าสะเทินบกๆ

ENQtNE SPEED

ภาพที่ ค.4 คุณสมบัติของเครื่องยนต์ EC50pm
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก ง

ภาพถ ่ายระหว ่างปฏ ิบ ัต ิงานว ิจ ัย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพ ท ี่ ง. 1 ถ ่ายระหว ่างปฏ ิบ ัต ิงานว ิจ ัยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพ ท ี่ ง. 2 ถ ่ายระหว่างปฏ ิบ ัต ิงานว ิจ ัย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก จ

แบบรายงานการใช้จ่ายเงินโครงการวิจัย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รหสัโครงการ/รหสัสญัญา

แบบรายงานการใชจ้า่ยเงนิโครงการวจิยั 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจ้าคณุทหารลาดกระบงั

รายงานความก้าวหน้า คร้ังท่ี .2 ...รอบ...?.. เดือบ ประจำปีงบประมาณ..25.5.7...............
□  แหล่งงบประมาณแผ่นดิน (แบบปกติ) 0  แหล่งเงินรายได้
ซ่ือโครงการ (ภาษาไทย).ออกแบบ.และ.สร้.ๆ .งเคร่ือง.หยอดเมล็ด.ช้า.ว!ร่ดิ.ด.รถ!ถ.เดินตาม
(ภาษาองักฤษ)... Design, .and .Fabricate, of .Upland, rice. Seeder, attached, power, .tiller.................................
ซือ่-สกลุหวัหนา้โครงการวิจยัผูรั้บทนุ/ผูวิ้จยั (อ./ดร./ผคุ./รศ./ศ.) ธรี.พาส.์ผล!พธ................................................. ;....
รายงานในชว่งตัง้แตว่นัที.่1.ตลุาคม.255.6...ถงึวนัท .ี..3.0..มีนาคม.25.5.7............................................................................
ระยะเวลาดำเนนิการ 1. . . . ปี ....- .......เดอืนตัง้แตว่นัที.่.1.คลุาคม.255.6.......... ถึงวันที ..,3.0..ถันยา.ย.น.2.55.7

ข้อมูลการรายงานค่าใช้จ่ายงบประมาณโครงการวิจัย

1. การเบิกจ่ายงบประมาณ (กรณกีารจา่ยเงนิถา้จา่ยงวดเดยีวใหล้บชอ้ทีไ่มเ่กีย่วชอ้งออก)
งวดท่ี 1 ..6.0,00.0......................บาท ..100........% วันท่ีได้รับอนุมีดให้เบิกจ่ายเงิน (ป/ด/ว) .12.ธัน.วาอม.255.6.......................
งวดท่ี 2  - .......................... บาท ......- ........................% วันท่ีได้รับอบุมีตให้เบิกจ่ายเงิน (ป /ด /ว )....................................

2 . ลรุม่งบประมาณคาใช้จ่าบท่ีใช้นับต้ังแต่เร่ิมหำการวิจัยลืงปืจจุบัน (จำแนกตามหมวดค่าใช้จ่าย'
หมวดค่าใช้จ่าย งบประมาณรวม 

ท้ังโครงการ ค่าใช้จ่าย (บาท) คงเหลือ 
(หรือเกิน)

งบบุคลากร ะค่าจ้าง‘ช่ัวคราว .
-

งบดำเนินงาน •
ค่าตอบแทน - - -
ค่าใช้สอย 35,000 35,000 -

ค่าวัสดุ 75,000 75,000 -

ค่าสาธารณูปโภค 40,000 40,000 -
งบลงทุน: ค่าครุภัฌฑ - - -

รวม 150,000 150,000 -

(.....ฒณีรพ.งฺศ์m โพร.......)
ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 

^.1.,./เมพาย.น/2558 :.
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



(.............................................................. .....................).
V  นุ  <=i o  . V  นุ  d d d  Vลงนามเจ้าหน้าทิการเงิน/เจ้าหน้าทิทิเกียวข้อง

/........................../.

หมายเหตุ ะ นักวิจัยหริอเจ้าหน้าการเงินสามารถปรับหรือเปล่ียนแปลงเพ่ิมเดิมข้อความได้ตามความเหมาะสมและ 
สอดคล้องกับการดำเนินงาน อาทิเช่น นักวิจัยอยู่ระหว่างการดำเนินการเคลียร์ด้านเอกสารทางการเงิน หรือข้อความอนๆ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ขอ้ม ลูป ระวตั คิณ ะผ ูว้ จิ ยั
ประวตัสิว่นตวัหวัหนา้โครงงานวจิยั
ข่ือ-สกุล...นายรีรพ.งตั&ลโพ5................................................
ตำแหน่งปืจจุบัน 
ประวตักิารศกึษา

ข่ือย่อปริญญา สาขา สถาบันท่ีจบ ปีท่ี'จบ
วท.บ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม (เทคโนโลยี 

เคร่ืองกล)
สถาบนัราซภัฏฉะเชิงเทรา 2539

M .s  Agri. Eng. Agricultural Engineering (Farm 
M achinery)

C entral Luzon State 
University, Philippines

2545

ปร.ด เทคโนโลยีหลงัการเกบ็เกีย่ว มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 2557

สาขาวจิยัทีม่คีวามชำนาญพเิศษ (แตกตา่งจากวฒุกิารศกึษา).
.............1)..ฟร่ือง.จักรก.ส.การ]เก.'ษต.วิ.......................................
.............2)..วิศ.วก.ร.รม.แ.ทร.ณตอ.ร์.............................................

รางวลัดา้นวชิาการ/ดา้นวจิยั/งานสรา้งสรรค ์ (ดา้นศลึปะ หรืออ่ืนๆ) ท่ีได้รับ
ปี พ.ศ. ข่ือรางวัล สถาบันท่ีใหั

- - -

- - -

- - -

ทนุการศกึษาและทนุวจิยัทีเ่คยไดร้บั
ป ี พ.ค. ทนุการศกึษาและทนุวจิยั สถาบันท่ีใหั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลงานวิจัย/งานสร้างสรรค์
ผลงานวิจัย/งานสร้างสรรค์ท่ีตีพิมพ์เผยแพร่ (ระดับชาติและนานาชาติ)................................................
ร.ะ.ดับชา1...................................................................................... 7.....................................
1, ประ.สันต์..ชุ่มใ.จ./ท.ญ,.h m f .  N a irn ..“.พร่ือ.งให้ฉาหาร.ป.ลานะ.พงขาว.”..วารสารเพ่ือ.การ.พัฒนาซน.นท
&นาดารฟอก.ารเnmmละสหท.รฝการเกษ̂ ร..ฉบับ.ท่ี.3.4.ปีท่ีน).ณือน.iiaร.m  “.มี.นา.ฉม.2553....................
2̂ ร.พาด์.ผล!พ!.ป.ระสันต์.ชุ่มใฉหาญ..“.เดรีอ-งห่ันกล้าย-น้ํทร้าแนม.ต่อ.เน่ือา.”..วาร-ลา-รเท่ีอการพัฒนาช.นบพ.
รนาคารเพ่ือการเกษ.ดรและ.สหกรณ์การเกษ-ดร.ฉบับท่ี.36..ปีท่ี..1.0..เดือน..กรกฎาคม..-.กันยายน.255.3...............
1.. รี.รพ.งด์..ผล!พธ้ี..และ...วินัย..กล้า.จริง.2.5.4.9.-..ก.ารออกแนบและ.พัฒนาเคร่ืองตีเกลี.ย.ว!หม...วา-รสารเกษ.ดร.พระ.
จอมเกล้า...ปีท่ี.2.4..ฉบับท่ี.!,.มก.ราดม.-..เมษ.า.ย.น.2549.2.4;1แ3.-19ร้.......................................................
ร.ะ.ดับนา.นาชาติ.....................................................................................................................
L.Ranman.as.Sirisomb0Qn»PrakQb.Mchai.y3,.Xeer.ap.Qwg.P/K>.(p/3Q.and.VyitQj 
Mah.utta.ay.a.va.n.i.tc.h,.p.hys.i!:al. an.d.m.e.cbanjcalp.r.Qpe.r.Ue.s..of J.atr.Qpb.a..c.ur.ca.s.l.,.fruits,..nuts..and 
kernels,. .BiQS.yst.ems. Engineering,. 20.0.7*.'9.7.:2.0.1-20.....................................................................
2. Pa.nm.an.as.Siris.QmbQ.on, PrakQb.Kitc.b.a.iy3,.7e.erQpong. PbQ./pdc>.and..Wi.rQj
Mahuttany.av3nitctaPbysjeal.and.mecb3njcal.prpperitie.s.ofJalr.Qpb3..c.unca.$.L,imits,.nuts.and 
kernels,. .BiQS.yst.ems. Engineering,.2007,. .9.7:20.1-20.....................................................................
3.. r,.P h o lp h o 4..ร,..Pa.tbaveerat.and.2..Sjr.is.Qm.b.Q.Qn,.2.0.1!.Classification.of..lo.nganfruit. bruising
us.iag.yis.ib.le.spectroscopy.”, J.Qumal.Qf.Eo.o.d.Engineering,.lQ4.(2.0.nll6.9.-,!72................................

การเสนอผลงานวิชาการ
ร.ะล้นชา!................................................................................. ..........................................

ล้̂ สโพ̂ .และ..สณ์ดา..พร.งเ.ยาวดร..2548...“การออก.แบ.บ.และ.ส.ร้างเคร่ือง.ห่ัน.ดะไคร้แบบ.ลไลช์.’.’..การ 
ประชุมวิชาการสมาคมวิศวทรรมเกษ.ดรแห่งประ.เทคไทย.คร้ังท่ีป,.30:31มี.นาคม.254.8,.วิค.วก.ร.รมเกษตรไพย
สู่ครัว!ลก,.พ,..ไร-งแรมมิ.ราเด.ล.แครนต์.กชุงเท.พา.ห.น้า.25.7:263.............................................................
2พัรพงดรัพส!พ.?ร้ั2.549,...“.กา.รพัฒนาเคร่ืองห่ัน.ดะ.ไคร้แบบ.ห่ัน.ดรงและ.ห่ันเฉียง.”.การประชุมวิชาการลมาคม 
วิดุวกรรม.เกษตร-แห่ง-ประเพดุไทย.คร้ังท่ี..L..2.3:24_มกราคม_2549. งานวิจัยเพ่ือเพ่ิมคัก.ยกา.พลินค้า-เกษตรไพย 
ใน.ตลาด!ลก,..พ,..คณะ.วิศวกรรม.ดุ.ว.ส.ดร์.มหาวิทยาลัยม.หาสาร.คาม..ต1.ขามเรียง.ต..เมื.อ.ง..จังหวัด.มหาสารคาม
หนัว..6.8...........  ................................................................................................ ' ...............

รีรm  ศ'..ผลโ:m .:นณพิต.จ่ริ!มก.'วดุ..แสะปานมนัส.คิริสม.'y m .25.5.2.“.ความเลียหวย.'หลัง.การเก็บ.เก่ียวและ 
สมบัติ.กายกาพบ.ว.งประการของ.ผลลำไยลด”,..'การประ.ชุมวิ.ช.ว.การสมาคมวิควกรรม.เกษตร.แห่ง.ประ.เทศไทย.คร้ัง 
ท่ี.9,..31.มกรวคม.255.0..-..!.ก,มกาพัน.รี.2.552..เทค!น!ล.ยี.เพ่ือการเกษ.ดร.และ.อ,สาหก.รรมเกษตรท่ีย่ังยืน.พ,.
ใรง.แรม.แม่บัง..จังหวัดเชียงใหม่-หน้า.!52......................... :................................................ ............
4.. h m ศ..ผลโทร..คิวลักษณ์..ปฐวี.รัดน้..และ.ปานมนัส.คิริ.ส.ม̂ รณ์..2552,.“ความ.เสียหาย.หลังการเก็บ.เก่ียวและ.
สมบัติ.กายภาพช.องผลลาไยสดพันรีท่ี.ซมพและ.?ฒรี.เบ้ียวเขียว". การสัมมนา.พวงวิชาการวิทยาการหลังการเก็บ.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เก่ียวแห่.งซาติ..ธ.ร้ังท่ี. 7,19r2D.J^หาธม..2552*..ณ,.1ร.งแ5มอ่ท9นาพิ๗ารีรอร์ท..ฉำ๓.อพี.อ.ง...ฆัหวัดกระน่ี
หน้า.2.0............................................................................................................................
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