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รหัสวิชา  20103- 2004   ชื่อวิชา  งานทดสอบแบบไม่ท าลายสภาพ สอนคร้ังที่  7-9 
ช่ือหน่วย    การตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม  (PT) ช่ัวโมงที่   25-36 

1. หัวข้อเร่ือง
1. หลกัการตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม
2. วตัถุประสงคข์องการทดสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม
3. ชนิดของน ้ายาแทรกซึม
4. ขอ้ดีของการตรวจสอบ
5. ขอ้จ ากดัของการตรวจสอบ
6. การขนยา้ยและเก็บน ้ายาแทรกซึม
7. การป้องกนัอนัตรายขณะปฏิบตัิงาน
8. เคร่ืองมือและอุปกรณ์การตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม
9. ล าดบัขั้นตอนการตรวจสอบ

2. สาระส าคัญ
 การทดสอบด้วยน ้ ายาแทรกซึม  เป็นวิธีหน่ึงของการทดสอบแบบไม่ท าลายสภาพ 

(Non Destructive Testing : NDT) ใช้ส าหรับทดสอบเพื่อคน้หาจุดบกพร่องหรือต าหนิบนผิวช้ินงานเช่ือมที่
เล็ก ๆ  ซ่ึงไม่สามารถมองไดด้้วยตาเปล่า แต่รอยต าหนิที่จะตรวจไดน้ั้นต้องเปิดถึงผิวหน้าของช้ินงาน เช่น 
รอยแตก  รอยร้าว  รูพรุน  เป็นตน้   แต่ไม่สามารถทดสอบจุดบกพร่องที่เกิดภายใตผิ้วของวสัดุได ้   เพื่อท า
การทดสอบหารอยบกพร่องที่ผิวใดๆ ที่อยู่ในรอยเช่ือมและ ส่วนที่ไดรั้บผลกระทบจากความร้อน    ซ่ึงมีผล
ต่อความแข็งแรงของช้ินงาน ทั้งรอยบกพร่องที่เกิดขึ้นในระหว่างการเช่ือมสร้าง การเช่ือมซ่อม   การเกิดขึ้น
โดยสาเหตุจากการใชง้าน การทดสอบเมื่อครบวาระ 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้

3.1  จุดประสงค์ทั่วไป 
1. รู้และเขา้ใจหลกัการทดสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม
2. รู้และเขา้ใจวิธีเตรียมช้ินงานตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม
3. รู้จกัชนิดและการใชง้านของน ้ายาแทรกซึม
4. สามารถท าการตรวจสอบและบนัทึกผลการตรวจสอบงานเช่ือมดว้ยน ้ายาแทรกซึมได้

3.2  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. บอกหลกัการตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึมได้
2. บอกวตัถุประสงคข์องการทดสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึมได้
3. บอกสมบติัของน ้ายาแทรกซึมได้
4. บอกชนิดน ้ายาแทรกซึมและเคร่ืองมือ อุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม  ได้
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5. บอกขอ้จ ากดัของการตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึมได้
6. บอกล าดบัขั้นตอนการตรวจสอบงานเช่ือมดว้ยน ้ายาแทรกซึมได้
7. ตรวจสอบและบนัทึกผลการทดสอบงานเช่ือมดว้ยน ้ายาแทรกซึมไดถู้กตอ้ง
8. บูรณาการคุณธรรม  จริยธรรม  และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์

4. เนื้อหาสาระ

1. หลักการตรวจสอบด้วยน ้ายาแทรกซึม (Liquid Penetrant Testing: PT)
การตรวจสอบดว้ยน ้ ายาแทรกซึม  เป็นการตรวจสอบที่อาศัยหลักการของปฏิกิริยาแทรกซึม

(Capillary  action) ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ของธรรมชาติ  ระดบัและขนาดของปฏิกิริยาแทรกซึมจะขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบต่าง ๆ   เช่น  แรงดึงดูด  ความตึงผิว  และความหนืดของเหลวนั้นและปฏิกิริยาแทรกซึมน้ีจะ
เห็นไดจ้ากการตรวจสอบ  โดยจุ่มหลอดพลาสติกใสลงในแกว้น ้ า  โมเลกุลของน ้าที่อยู่ภายในหลอดจะดึงดูด
โมเลกุลของน ้ าดว้ยกนั  จึงท าให้ระดับน ้ าภายในหลอดสูงขึ้น  ดงันั้นการตรวจสอบดว้ยน ้ ายาแทรกซึม  คือ
การใชส้ารแทรกซึมเขา้สู่ความไม่ต่อเน่ืองที่ผิวช้ินงาน (Dwell  time)  แลว้น าสารแทรกซึมส่วนเกินออกจาก
ผิวช้ินงาน  แล้วลงน ้ ายา  Developer  เพื่อดึงเอาสารแทรกซึมออกมาจากความไม่ต่อเน่ือง  ซ่ึง  เรียกว่า   
“Blotting  ,Bleeding  หรือ  Bleed  Out” 

2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบด้วยน า้ยาแทรกซึม
วตัถุประสงค์ของการทดสอบน้ีเพ่ือทดสอบหาลกัษณะบกพร่องใดๆ (Discontinuity) ที่ผิวและ

รอยบกพร่องใต้ผิวที่มีรอยเปิดที่ผิว ในบริเวณรอยเช่ือมและบริเวณที่ไดรั้บผลกระทบจากความร้อน (Heat 
Affected Zone) ซ่ึงมีผลต่อความแข็งแรงของโครงสร้างที่รับภาระสถิตและภาระพลวตั ทั้งความไม่สมบูรณ์ที่
เกิดขึ้นในระหว่างการเช่ือมสร้าง การเช่ือมซ่อม รอยบกพร่องที่เกิดขึ้นจากการใช้งานและการทดสอบเมื่อ
ครบวาระ 

3. ชนิดของน ้ายาแทรกซึม น ้ายาแทรกซึมที่ใชท้ดสอบสามารถแบ่งออกไดด้งัต่อไปน้ี

3.1 น ้ายาท าความสะอาด (Cleaner/ Remover) เป็นน ้ ายาใสใช้ท าความสะอาดช้ินงานก่อนพ่น
น ้ายาแทรกซึม และใชเ้ช็ดท าความสะอาดช้ินงานขจดัน ้ายาแทรกซึมส่วนเกินออก 

3.2 น ้ายาแทรกซึม (Penetrant)   เป็นน ้ ายาที่จะแทรกเขา้ไปภายในจุดบกพร่อง เพื่อเป็นตวับอก
ต าแหน่งของจุดบกพร่อง โดยทัว่ไปมี 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

3.2.1   ชนิดสีธรรมดา   (Visible   Dry   Penetrant) สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ส่วนมาก
นิยมผสมสีแดงซ่ึงจะท าให้เห็นไดช้ดัเมื่อพ้ืนเป็นสีขาว 

3.2.2   ชนิดเรืองแสง (Fluorescent   Penetrant) จะต้องใช้หลอดไฟ  Black light  ส่องจะเกิด
เป็นสีเหลืองเขียวมองไดช้ดัเจนกว่าแบบสีธรรมดาน ้ายาแทรกซึมแบบน้ีจะมีส่วนผสมของสารเรืองแสงอยู ่
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 และจะท าให้เกิดการเรืองแสงโดยการฉายแสงอุลตร้าไวโอเลตเขา้ไป ส่วนที่เป็นจุดบกพร่องก็จะเรืองท าให้
เห็นเด่นชดัขึ้น ส่วนการขจดัน ้ายาแทรกซึมนั้นมีวิธีดงัน้ี 

3.2.2..1  วิธีลา้งดว้ยน ้า 
3.2.2..2  วิธีท าให้เป็นอิมลัชนั (Emulsion) 
3.2.2..3  วิธีลา้งดว้ยตวัท าละลาย 

3.2.3  น ้ายาดีเวอร์ลอปเปอร์ (Developer) เป็นน ้ายาที่ผสมวสัดุละเอียดคลา้ยแป้งสีขาว ใชดู้ด
ดึงน ้ายาแทรกซึมอยูใ่นรอยบกพร่อง ขึ้นมาแสดงให้เห็นต าแหน่งของจุดบกพร่องนั้น ๆ 

4. ข้อดีของการตรวจสอบ
ขอ้ดี
4.1 สามารถทดสอบกบัวสัดุไดแ้ทบทุกชนิด
4.2 ทดสอบไดท้ั้งช้ินทดสอบที่มีขนาดเล็กและใหญ่ รวมถึงช้ินทดสอบที่มีรูปร่างซบัซ้อนดว้ย
4.3 ใช้เทคนิคที่ไม่ซบัซ้อน
4.4   ค่าใช้จ่ายในการทดสอบต ่า
4.5   สามารถพบจุดบกพร่องไดทุ้กทิศทาง จากการทดสอบเพียงคร้ังเดียว

5. ข้อจ ากัดของการตรวจสอบ
ขอ้จ ากดั
5.1   ทดสอบหาจุดบกพร่องไดเ้ฉพาะบริเวณผิวและจุดบกพร่องที่เปิดปากผิว
5.2   ไม่เหมาะสมกบัช้ินทดสอบที่มอีุณหภูมิสูงกว่า 55 oC หรือต ่ากว่า 0 oC
5.3   การขจดัน ้ายาแทรกซึมตอ้งมีการป้องกนั เพ่ือไม่ให้มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
5.4 ไม่สามารถวิเคราะห์ขนาดจุดบกพร่องไดช้ดัเจน     เน่ืองจากขนาดของจุดบกพร่อง

 เล็กกว่าขนาดที่เกิดจากการทดสอบ 
ขอบเขตการยอมรับผลการทดสอบด้วยน ้ายาแทรกซึม  โดยปกติมาตรฐานในการยอมรับของการ

ทดสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม  คือ  จะตอ้งไม่มีรอยแตกร้าว 
มาตรฐานในการยอมรับของ  ASME Section VIII  ของการทดสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม 

เกณฑก์ารตดัสินรอยเช่ือม รอยเช่ือมที่ผ่านการทดสอบตอ้งปราศจาก  (อา้งถึง ASME Section VIII – Division 
8, p 389)  

1. รอยร้าวหรือรอยบ่งช้ีรูปร่างยาว
2. รอยบ่งช้ีรูปร่างกลม ที่มีขนาดโตกว่า 5 มิลลิเมตร (3/16 น้ิว)
3. รอยบ่งช้ีรูปร่างกลมที่เรียงเป็นแนว (ไม่ต่อเน่ืองถึงกนั) ตั้งแต่ 4 ต าแหน่งขึ้นไป โดยที่

ระยะห่างจากขอบถึงขอบของแต่ละรอยบ่งช้ีห่างกนัตอ้งไม่ต ่ากว่า 1.5 มิลลิเมตร (1/16 น้ิว) 
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6. การขนย้ายและเก็บน ้ายาแทรกซึม
การขนยา้ยและเก็บรักษาน ้ายาทดสอบ   ให้ปฏิบติัตามคู่มอืที่ให้มากบัน ้ายาทดสอบนั้น   ถา้

สงสัยควรปรึกษากบัผูผ้ลิต  หรือผูจ้ าหน่าย    ในการเก็บรักษาน ้ายาแทรกซึมที่เป็นชนิดพ่น  อยา่เก็บไวใ้นที่
อุณหภูมิสูง หรือต ่าเกินไป  หรือในที่มีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงมากๆ     ส าหรับชนิดที่ใชแ้ปรงในการจุ่มทาควร
มีฝาปิด  เพ่ือป้องกนัน ้ายาทดสอบระเหย  และสกปรกเมื่อยงัไม่ไดใ้ชน้ ้ายา 

7. การป้องกันอนัตรายขณะปฏิบัติงาน
การทดสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึมมีขอ้ที่ตอ้งค านึงเพ่ือความปลอดภยั  ดงัต่อไปน้ี
7.1  การป้องกันไฟ   น ้ ายาแทรกซึมที่ใช้ในกระบวนการทดสอบนั้ นส่วนใหญ่จะท าจาก

ปิโตรเลียมซ่ึงเป็นสารติดไฟ  โดยเฉพาะสารละลายที่บรรจุในกระป๋องแบบสเปรยจ์ะมีก๊าซปิโตรเลียมเหลว
ซ่ึงเป็นสารติดไฟไดดี้  ดงันั้นจะตอ้งมีอุปกรณ์ควบคุมและป้องกนัไฟไวบ้ริเวณที่ท าการทดสอบดว้ย 

7.2   ความปลอดภยัต่อสุขภาพ   น ้ ายาแทรกซึมที่ใช้ในกระบวนการทดสอบนั้น  ตามสมบัติที่
แทจ้ริงแลว้กล่าวกนัว่าเป็นสารที่ไม่มีพิษ  แต่ถา้น ้ายาแทรกซึม  น ้ ายาสร้างภาพประเภทแห้งเร็วเขา้สู่ร่างกาย
โดยตรงหรือสูดดมเอาไอระเหยของสารพวกน้ีเขา้ไปมาก ๆ  อาจท าให้รู้สึกวิงเวียนได ้ โดยเฉพาะเมื่อท าการ
ทดสอบในห้องที่ ปิดมิดชิด  จ าเป็นต้องท าระบบระบายอากาศให้ดีเพื่อหลีกเลี่ยงการตกค้างของก๊าซ   
นอกจากน้ีในกรณีที่สารละลายสัมผสักบัผิวหนงัอาจเกิดการบวมแดงขึ้น  ดงันั้นเพ่ือป้องกนัปัญหาน้ีควรสวม
ถุงมือยางเวลาปฏิบติัการทดสอบทุกคร้ัง 

 7.3 แสงอุลตร้าไวโอเลตที่ใช้ร่วมกับน ้ ายาชนิดเรืองแสงที่ใช้โดยทั่วไปจะไม่เป็นอันตรายต่อ
สายตาและผิวหนัง แต่ถา้ปล่อยให้แสงอุลตร้าไวโอเลตเขา้ตาหรือกระทบผิวหนังโดยตรงเป็นเวลานาน ๆ จะ
ท าให้ตาระคายเคืองและผิวหนงัเกิดการพองไหมไ้ด ้

8. เคร่ืองมือและอุปกรณ์การตรวจสอบด้วยน ้ายา แทรกซึม
8.1  น ้ายาท าความสะอาด (Cleaner / Remover)
8.2  น ้ายาแทรกซึม  (Penetrant)
8.3  น ้ายาสร้างภาพ  (Developer)
8.4  หลอดไฟ Black Light
8.5  เศษผา้และกระดาษทิชชู
8.6  ถุงมือยางและผา้ปิดจมูก
8.7  บรรทดัสแตนเลส
8.8  เกจวดัแนวเช่ือม
8.9  เวอร์เนีย
8.10  เลนส์ขยายชนิดมีไฟฉายในตวั



แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่   3 

รหัสวิชา  20103- 2004   ชื่อวิชา  งานทดสอบแบบไม่ทําลายสภาพ สอนคร้ังที่  7-9 
ช่ือหน่วย    การตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม  (PT) ช่ัวโมงที่   25-36 

8.11  แปรงลวด  
6. ล าดับขั้นตรวจสอบด้วยสายตาในงานเช่ือม

5. กิจกรรมการเรียนการสอน
ภาคทฤษฏี 

กิจกรรมผู้สอน กิจกรรมผู้เรียน เวลา 

น าเข้าสู่บทเรียน 
5. ครูแจกแบบทดสอบก่อนเรียนเพื่อทดสอบ

ว่าผูเ้รียนมีพ้ืนความรู้ในระดบัใด
6. ผูส้อนน าเขา้สู่บทเรียนโดยใชค้ าถามน า  เช่น

ค าถาม การตรวจสอบและการทดสอบวสัดุมี
ความหมายแตกต่างกนัอยา่งไรบา้ง 

5. ผูเ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน
6. ผูเ้รียนฟังการบรรยาย และถามขอ้สงสัยต่างๆ

15  นาที 

ขั้นเข้าใจเนื้อหา (บรรยาย) 
1. หลกัการตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม
2. วตัถุประสงคข์องการทดสอบดว้ยน ้ายาแทรก

ซึม
3. ชนิดของน ้ายาแทรกซึม
4. ขอ้ดีของการตรวจสอบ
5. ขอ้จ ากดัของการตรวจสอบ
6. การขนยา้ยและเก็บน ้ายาแทรกซึม
7. การป้องกนัอนัตรายขณะปฏิบตัิงาน
8. เคร่ืองมือและอุปกรณ์การตรวจสอบดว้ย

น ้ายาแทรกซึม
9. ล าดบัขั้นตอนการตรวจสอบ

1. ผูเ้รียนเตรียมเอกสาร  ที่ครูผูส้อนไดก้ าหนดไว้
2. รับฟังตามที่ครูผูส้อนไดอ้ธิบายตามหัวขอ้ที่

ก  าหนดไวโ้ดยสังเกตจากเอกสาร รูปภาพ และ
ตอบค าถาม

3. ผูเ้รียนไม่เขา้ใจในส่วนใดของเน้ือหา ควรท า
การสอบถามโดยยกมือขึ้นและลุกขึ้นถาม
ค าถามเป็นรายบุคคล  เพื่อความเขา้ใจที่ถูกตอ้ง

180  นาที 



แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่   3 

รหัสวิชา  20103- 2004   ชื่อวิชา  งานทดสอบแบบไม่ทําลายสภาพ สอนคร้ังที่  7-9 
ช่ือหน่วย    การตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม  (PT) ช่ัวโมงที่   25-36 

5. กิจกรรมการเรียนการสอน (ต่อ)
ภาคทฤษฏี 

กิจกรรมผู้สอน กิจกรรมผู้เรียน เวลา 

ขั้นพยายาม/ปฏิบัติและส าเร็จผล 
5. ให้ผูเ้รียนท าแบบฝึกหัดส่งตามเวลาที่ก  าหนด

จากนั้นผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัเฉลยตรวจ
ค าตอบเพื่อประเมินผลการเรียน

6. ให้ผูเ้รียนท าแบบทดสอบหลงัเรียน

1. ผูเ้รียนท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 1 ส่งในเวลาที่
ก  าหนดดว้ยความซ่ือสัตยไ์ม่ท าการคดัลอก
จากผูอ้ื่น

2. ผูเ้รียนร่วมในการตรวจเฉลยค าตอบของ
แบบฝึกหัดหน่วยที่ 4

3. ผูเ้รียนท าแบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยที่ 4 ส่ง
ในเวลาที่ก  าหนด

20  นาที 

10  นาที

รวมเวลา 225 นาที 



แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่   3 

รหัสวิชา  20103- 2004   ชื่อวิชา  งานทดสอบแบบไม่ทําลายสภาพ สอนคร้ังที่  7-9 
ช่ือหน่วย    การตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม  (PT) ช่ัวโมงที่   25-36 

5. กิจกรรมการเรียนการสอน (ต่อ)

ภาคปฏิบัติ 
กิจกรรมผู้สอน กิจกรรมผู้เรียน เวลา 

ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
1. แสดงใบงานที่จะท าการฝึกปฏิบตัิ เพื่อ

น าไปสู่วิธีการปฏิบตัิ  การตรวจสอบดว้ย
น ้ายาแทรกซึม (PT)    ตรวจสอบงานเช่ือม
ไฟฟ้าต่อชนบากมุม

1. ผูเ้รียนร่วมคิดและศึกษาตามใบงานที่ 10
หนา้ที่  157

10  นาที 

ขั้นเข้าใจเนื้อหา (บรรยาย-สาธิต) 
1. อธิบายรายละเอียดการตรวจสอบดว้ยน ้ายา
แทรกซึม (PT)    ตรวจสอบงานเช่ือมไฟฟ้า
ต่อชนบากมมุใบงานที่ 10   โดยวิธีสาธิตการ
ตรวจสอบ

1. ผูเ้รียนสนใจและตั้งใจฟัง
2. ผูเ้รียนพิจารณาขอ้ควรระวงัในการตรวจสอบ

การตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม (PT)
ตรวจสอบงานเช่ือมไฟฟ้าต่อชนบากมุมจาก
ใบงานที่ 10  ในเอกสารประกอบการเรียน
หนา้ที่  157-163

30  นาที 

ขั้นพยายาม/ปฏิบัติและส าเร็จผล 
1. ผูส้อนให้ผูเ้รียนฝึกปฏิบตัิตามใบงานที่ 10

ส่งงานตามเวลาที่ก  าหนด
2. ควบคุมดูแลผูเ้รียน ให้ค าแนะน าผูเ้รียน
ขณะปฏิบตัิงาน

3. ผูเ้รียนฝึกปฏิบตัิงานตามใบงานที่ 8
4. ผูเ้รียนฝึกปฏิบตัิงานตามใบงานดว้ยความ

ตั้งใจ  ปฏิบติังานตามล าดบัขั้นตอนการ
ปฏิบตัิงานโดยศึกษาจากค าอธิบายขั้นตอน
การปฏิบตัิงานของใบงานที่ 8

455 นาที 

ขั้นส าเร็จผล 
1. ตรวจผลการส่งงานตามใบส่ังงานที่ 10 โดย
ใชแ้บบประเมินผลการปฏิบตัิงาน
ใบประเมินผลที่ 10

1. ส่งผลการฝึกปฏิบตัิงาน ใบบนัทึกที่ 8
ตามใบงานที่ 8  ให้ครูผูส้อนตรวจตามเวลาที่
ก  าหนด

10  นาที 

รวมเวลา 720 นาที 



แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่   3 

รหัสวิชา  20103- 2004   ชื่อวิชา  งานทดสอบแบบไม่ทําลายสภาพ สอนคร้ังที่  7-9 
ช่ือหน่วย    การตรวจสอบดว้ยน ้ายาแทรกซึม  (PT) ช่ัวโมงที่   25-36 

6. ส่ือการเรียนการสอน
11. ส่ือประกอบการสอน  Power point
12. ใบความรู้
13. ใบงาน
14. แบบฝึกหัด
15. แบบทดสอบ ก่อนเรียน  หลงัเรียน
16. ตวัอยา่งของจริง

7. การประเมินผล
5. คะแนนจากการท าแบบทดสอบ ก่อนเรียน   หลงัเรียน
6. คะแนนจากการปฏิบตัิตามใบงาน

8. งานที่มอบหมาย
1. ทบทวนเน้ือหาที่บา้นเพ่ือเป็นขอ้มลูพ้ืนฐานส าหรับเรียนในหน่วยต่อไป

กิจกรรมหลงัเรียน 
- เก็บขยะ ท าความสะอาดภายในบริเวณห้องเรียนให้เรียบร้อย
- จดัวางโต๊ะเกา้อี้ให้มีความเป็น ระเบียบเรียบร้อย สวยงาม

9. บันทึกหลังการสอน
สอนคร้ังที่ ......... 
หน่วยที่............ เร่ือง......................................................................................................เวลา..................ชัว่โมง 
หัวเร่ือง 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 
 กิจกรรมการเรียนการสอน  

 ..................................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................................... 


