


 



คู่มือผู้สอน 
สาขาวิชาช่างยนต์ 

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 
 

หลักสตูรประกาศนียบัตรวิชาชพี พุทธศักราช 2556 
ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 
 

วิชางานเครื่องยนต์ดีเซล    (2101-2002) 
วิชาเชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลืน่   (2101-2006) 
วิชาเครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ (2101-2008) 
วิชานิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์เบื้องต้น  (2100-1009) 

 
 
 

โครงการพัฒนาหลักสตูรการอนุรักษ์พลังงาน 
และพลังงานทดแทน 

ส าหรับส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
โดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

เมษายน 2558 



 



คํานํา 
 

โครงการพัฒนาหลักสูตรการอนุรักษพลังงานและพลังงานทดแทนสําหรับสํานักงานคณะกรรมการ    
การอาชีวศึกษา  เปนโครงการความรวมมือระหวางกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 
และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ (มจพ.) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ ปรับปรุง พัฒนา 
Simulation Program หรือ สื่อ e-learning และสื่อการสอน ชุดคูมือผูสอน ชุดคูมือผูเรียน ดานไฟฟาและ
ดานเครื่องกลท่ีใชสําหรับประกอบการเรียนการสอนในสาขาชางอุตสาหกรรม (ท่ีเก่ียวของกับพลังงาน) สําหรับ
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาสําหรับใชสอนนักเรียน นักศึกษาอาชีวศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ (ปวช.) และระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพข้ันสูง (ปวส.) โดยสอดคลองกับหลักสูตรของอาชีวศึกษาท่ี
พัฒนาข้ึนใหมและไมเปนภาระแกครูผูสอน  และเพ่ือทดสอบหลักสูตรและสื่อท่ีพัฒนาข้ึนใหกับครูผูสอนท่ีไดรับ
การคัดเลือกจากสถาบันการอาชีวศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) และระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพข้ันสูง (ปวส.)  

 
การดําเนินการโครงการมีกระบวนการในการพิจารณาคัดเลือกรายวิชาในหลักสูตรระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2556 ในสาขาวิชาชางยนตและสาขาวิชาชางไฟฟากําลัง และใน
หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2557 ในสาขาวิชาเทคนิคเครื่องกลและ
สาขาวิชาไฟฟา อีกท้ังมีการดําเนินการพิจารณาคัดเลือกหนวยวิชา จัดทําและพัฒนาสื่อการเรียนการสอน คูมือ
ผูสอน คูมือผูเรียน และคูสื่อ ทดสอบและปรับปรุงจนสําเร็จเรียบรอย 

 
การดําเนินโครงการในครั้ งนี้สํ าเร็จลุลวงดวยดี  ดวยความรวมมือจากหลายๆ หนวยงาน  

ท้ังกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  
(มจพ.) สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) รวมท้ังผูเชี่ยวชาญและคณาจารยจากสถานศึกษา
อาชีวศึกษา ท่ีไดรวมกันพิจารณาและปรับปรุงจนสื่อการเรียนการสอนและคูมือตางๆ มีความครบถวนสมบูรณ 
 

 
เมษายน 2558 

 

 

 

 



 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุักษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรับสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

สารบญั 
 

  

 i 

สารบัญ 
  หน้า 
รายวิชาท่ี 1 : งานเครื่องยนต์ดีเซล   

1. จุดประสงค์สาขาวิชา          1-ก 
2. แผนการจัดการเรียนรู้          1-ข 
3. หน่วยการสอน          1-ค 
4. โครงการเรียน/การสอน         1-ง 
5. คุณลักษณะท่ีต้องการบูรณาการคุณธรรมจริยธรรมและคณุลักษณะอันพึงประสงค์   1-ฉ 
6. เกณฑ์การประเมินผล          1-ญ 
7. ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน        1-ฎ 
8. การนําแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้        1-ฏ    
9. ใบสาระการเรียน          1-1 
10. สาระสําคัญประจําหน่วย         1-6 
11. คําศัพท์เบ้ืองต้นท่ีควรรู ้         1-7 
12. วัฏจักรดีเซลตามทฤษฎ ี         1-9 
13. หลักการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล        1-13 
14. จังหวะการทํางานของลิ้น (Valve timing diagram)      1-18 
15. ระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล        1-19 
16. กระบวนการเผาไหม้และกราฟความดันในห้องเผาไหม้      1-23 
17. ลักษณะการฉดีนํ้ามันดีเซล         1-25 
18. คุณลักษณะและข้อดีข้อเสียของเครื่องยนต์ดีเซล       1-26 
19. การอนุรักษ์พลังงานของเครื่องยนต์ดีเซล        1-27 
20. เฉลยแบบประเมินผลการเรียน         1-29 

 
รายวิชาท่ี 2 :   เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อล่ืน    

1. จุดประสงค์สาขาวิชา          2-ก 
2. แผนการจัดการเรียนรู้          2-ข 
3. หน่วยการสอน          2-ค 
4. โครงการเรียน/การสอน         2-ง 
5. คุณลักษณะท่ีต้องการบูรณาการคุณธรรมจริยธรรมและคณุลักษณะอันพึงประสงค์   2-ฌ 
6. เกณฑ์การประเมินผล          2-ฐ 
7. ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน        2-ฑ 
8. การนําแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้        2-ฒ  
9. ใบสาระการเรียน          2-1 
10. ก๊าซชีวภาพ           2-7 
11. การปรับปรุงคณุภาพก๊าซชีวภาพ        2-9 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุักษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรับสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

สารบญั 
 

  

 ii 

สารบัญ (ต่อ) 
  หน้า 

12. การย่อยสลายสารอินทรีย์         2-10 
13. กระบวนการผลิตและประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ       2-11 
14. รูปแบบบ่อหมักก๊าซชีวภาพสาหรับฟาร์มสุกร       2-12 
15. เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ         2-13 
16. ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ         2-15 
17. การออกแบบและความปลอดภัยในระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ     2-22 
18. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลติก๊าซชีวภาพ      2-25 
19. เฉลยแบบประเมินผลการเรียน         2-26 

 
รายวิชาท่ี 3 :   เครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ 

1. จุดประสงค์สาขาวิชา          3-ก 
2. แผนการจัดการเรียนรู้          3-ข 
3. หน่วยการสอน          3-ค 
4. โครงการเรียน/การสอน         3-ง 
5. คุณลักษณะท่ีต้องการบูรณาการคุณธรรมจริยธรรมและคณุลักษณะอันพึงประสงค์   3-ฌ 
6. เกณฑ์การประเมินผล          3-ฐ 
7. ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน        3-ฑ 
8. การนําแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้        3-ฒ 
9. ใบสาระการเรียน          3-1 
10. กฏของการทําความเย็น         3-7 
11. ธรรมชาติของอากาศ          3-7 
12. ความกดดันบรรยากาศ          3-7 
13. ความสุขสบายของร่างกาย         3-7 
14. การถ่ายเทความร้อนของร่างกาย        3-8 
15. วงจรทางกลการทําความเย็นแบบอัดไอ        3-9 
16. วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ        3-11 
17. อุปกรณ์หลักของระบบการทําความเย็นแบบอัดไอ      3-12 
18. ประสทิธิภาพการทําความเย็น         3-16 
19. การเลือกวาล์วลดความดันให้เหมาะสม        3-19 
20. ชนิดของวาล์วลดความดัน         3-20 
21. การเดินท่อน้ํายาให้เหมาะสม         3-23 
22. แนวทางการประหยัดพลงังานสําหรับระบบทําความเย็น      3-26 
23. เฉลยแบบประเมินผลการเรียน         3-31 

 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุักษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรับสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

สารบญั 
 

  

 iii 

สารบัญ (ต่อ) 
  หน้า 

รายวิชาท่ี 4 :   งานนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์เบื้องต้น  
1. จุดประสงค์สาขาวิชา          4-ก 
2. แผนการจัดการเรียนรู้          4-ข 
3. หน่วยการสอน          4-ค 
4. โครงการเรียน/การสอน         4-ง 
5. คุณลักษณะท่ีต้องการบูรณาการคุณธรรมจริยธรรมและคณุลักษณะอันพึงประสงค์   4-ช 
6. เกณฑ์การประเมินผล          4-ฎ 
7. ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน        4-ฏ 
8. การนําแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้        4-ฐ 
9. ใบสาระการเรียน          4-1 
10. โครงสร้างระบบการผลิตและลมจ่าย        4-6 
11. เครื่องอัดอากาศ          4-7 
12. ถังเก็บลม           4-17 
13. มอเตอร์ไฟฟ้า           4-20 
14. เครื่องระบายความร้อน         4-21 
15. เครื่องกําจัดความชื้น          4-23 
16. เกจความดัน           4-25 
17. อุปกรณ์กรองลมท่อลมหลัก         4-27  
18. อุปกรณ์ระบายน้ํา          4-28 
19. วาล์วนิรภัย           4-28 
20. วาล์วกันกลับ           4-29 
21. การติดต้ังท่อลม          4-29 
22. ชุดปรับคุณภาพลมอัด          4-33 
23. การบํารุงรักษาชุดบริการลมอัด         4-35 
24. เฉลยแบบประเมินผลการเรียน         4-37 

  
 



 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุกัษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรบัสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 

  

  

 

รายวชิาที่ 1 
งานเคร่ืองยนต์ดเีซล รหสั 2101-2002  
หนว่ยท่ี 1 การทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



1 - ก 
 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พ.ศ. 2556 
ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม 

สาขาวิชาช่างยนต์ 
……………………………………………………………………………………………… 

 
จุดประสงคส์าขาวิชา 
 

1. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านภาษา วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ สังคมศึกษา 
สุขศึกษาและพลศึกษาในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 

2. เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
หลักการงานอาชีพที่สัมพันธ์เก่ียวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพช่างยนต์ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง
และความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี 

3. เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการทํางานในกลุ่มงานพ้ืนฐานด้านช่างยนต์ 
4. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานได้เหมาะสมกับความรู้ความสามารถของตน 
5. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานด้านช่างยนต์ในสถานประกอบการและประกอบอาชีพอิสระ รวมท้ัง

การใช้ความรู้ และทักษะเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้ 
6. เพ่ือให้มีความเข้าใจในการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
7. เพ่ือให้มีเจตคติที่ดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มีระเบียบวินัย มี

ความรับผิดชอบต่อสังคมสิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



1 - ข 
 

 
 

แผนการจัดการเรียนรู ้
 

รหัสวิชา   2101-2002   ชื่อรายวิชา  งานเคร่ืองยนต์ดีเซล     2-3-3 
ระดับชัน้   ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชา    ช่างยนต์ 
ทฤษฎีรวม 2 คาบ      ปฏิบัติรวม   3 คาบ       3 หน่วยกิต 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
คําอธบิายรายวิชา 
 ศึกษาและปฏิบัติเก่ียวกับหลักการทํางาน การถอดประกอบ ตรวจสภาพช้ินส่วน ระบบฉีด
เช้ือเพลิง ระบบหล่อลื่น ระบบระบายความร้อน ระบบไอดี ระบบไอเสีย การติดเคร่ืองยนต์การปรับแต่ง
และการบํารุงรักษาเคร่ืองยนต์ดีเซล 
 
จุดประสงคร์ายวิชา 

1. เข้าใจหลักการทํางานหน้าที่ระบบต่างๆของเครื่องยนต์ดีเซล 
2. สามารถถอดประกอบตรวจสภาพช้ินส่วนปรับแต่งและบํารุงรักษาเคร่ืองยนต์ดีเซล 
3. มีกิจนิสัยทีดี่ในการทํางานด้วยความเป็นระเบียบสะอาดประณีตปลอดภัยและรักษา       
สภาพแวดล้อม 

 
สมรรถนะรายวิชา 

1. แสดงความรู้เก่ียวกับหลักการตรวจสอบบํารุงรักษาปรับแต่งช้ินส่วนเคร่ืองยนต์ดีเซล 
2. ถอดประกอบช้ินส่วนเครื่องยนต์ดีเซลตามคู่มือ 
3. ตรวจสภาพช้ินส่วนเครื่องยนต์ดีเซลตามคู่มือ 
4. บํารุงรักษาช้ินส่วนเครื่องยนต์ดีเซลตามคู่มือ 
5. ปรับแต่งเคร่ืองยนต์ดีเซลตามคู่มือ 
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หน่วยการสอน 
รหัส 2101-2002 วิชา งานเคร่ืองยนต์ดีเซล จํานวน  5 ช่ัวโมง/สัปดาห์ 

หน่วยที ่ ชื่อหน่วยการสอน จํานวนชั่วโมง 
1 โครงสร้างของเคร่ืองยนต์ดีเซล 10 
2 หลักการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 15 
3 ระบบนํ้ามันเช้ือเพลิงเคร่ืองยนต์ดีเซล 15 
4 ระบบหล่อลื่นเคร่ืองยนต์ดีเซล 5 
5 ระบบระบายความร้อน 10 
6 ระบบไอดีและไอเสียเคร่ืองยนต์ดีเซล 5 
7 ระบบไฟฟ้าเครื่องยนต์ดีเซล 5 
8 การติดเคร่ืองยนต์และปรับแต่ง 5 
9 การบํารุงรักษาเคร่ืองยนต์ดีเซล 15 
- สอบปลายภาค 5 
 รวม 90 
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โครงการเรียน/การสอน 
วิชา งานเคร่ืองยนต์ดีเซล  2101-2002   จํานวน 5 ช่ัวโมง / สัปดาห์ 

สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่ แผนการจัด 
การเรียนรู้ที่ หัวข้อ จํานวน

นาท ี
1-2 

 
1 
 

1 
 

1. โครงสร้างของเคร่ืองยนต์ดีเซล 
1.1. ประวัติของเคร่ืองยนต์ 
1.2. โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องยนต์

ดีเซล 

300 

3-5 2 2 2. หลักการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 
2.1. หลักการทํางานของเค ร่ืองยนต์ดี เซล  4 

จังหวะ 
2.2. หลักการทํางานของเค ร่ืองยนต์ดี เซล  2 

จังหวะ 
2.3. ห้องเผาไหม้ในเครื่องยนต์ดีเซล 
2.4. ความล่าช้าในการจุดระเบิดของเครื่องยนต์

ดีเซล 
2.5. การน็อคในเครื่องยนต์ดีเซล 

900 

6-8 3 3 3. ระบบนํ้ามันเช้ือเพลิงเคร่ืองยนต์ดีเซล 
3.1. หน้าที่และส่วนประกอบของระบบน้ํามัน

เช้ือเพลิง 
3.2. ระบบนํ้ามันเช้ือเพลิงเคร่ืองยนต์ดีเซลแบบ

แถวเรียงหรือพีอี (PE)  
3.3. ระบบนํ้ามันเช้ือเพลิงที่ใช้ป๊ัมแบบจานจ่าย

หรือป๊ัมแบบวีอี (VE) 
3.4. ร ะ บ บ นํ้ า มั น เ ช้ื อ เ พ ลิ ง แ บ บ ร า ง ร่ ว ม

(Common–rail)   
3.5. หัวฉีด 
3.6. นํ้ามันเช้ือเพลิงดีเซล 

900 

9 4 4 4. ระบบหล่อลื่นเคร่ืองยนต์ดีเซล
4.1. หน้าที่และการทํางานของระบบหล่อลื่น 
4.2. ส่วนประกอบของระบบหล่อลื่น 
4.3. นํ้ามันหล่อลื่นเคร่ืองยนต์

300

. 
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สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่ แผนการจัด
การเรียนรู้ที่ หัวข้อ จํานวน

นาที
10-11 5 5 5. ระบบระบายความร้อน

5.1. ความร้อนของเคร่ืองยนต์ 
5.2. ระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ 
5.3. ระบบระบายความร้อนด้วยนํ้า 
5.4. ส่วนประกอบของระบบระบายความร้อน 

600

12 6 6 6. ระบบไอดีไอเสียเคร่ืองยนต์ดีเซล
6.1. ระบบไอดี 
6.2. ระบบไอเสีย 
6.3. แคตตาไลท์ติกคอนเวิร์ทเตอร์ 
6.4. ระบบการนําแก๊สไอเสียกลับไปเผาไหม้ซ้ํา 

300

13 7 7 7. ระบบไฟฟ้าเคร่ืองยนต์ดีเซล
7.1. พ้ืนฐานทางไฟฟ้า 
7.2. ระบบไฟฟ้าเคร่ืองยนต์ดีเซล

300

14 8 8 8. การติดเคร่ืองยนต์และปรับแต่ง
8.1. การติดเคร่ืองยนต์ดีเซล 
8.2. การปรับแต่งเคร่ืองยนต์ดีเซล 

300

15-17 9 9 9. การบํารุงรักษาเคร่ืองยนต์ดีเซล
9.1. การสึกหรอของเคร่ืองยนต์ 
9.2. การซ่อมก่อนเสีย 
9.3. การบํารุงรักษาระบบระบายความร้อน 
9.4. การบํารุงรักษาระบบหล่อลื่น 
9.5. การบํารุงรักษาระบบนํ้ามันเช้ือเพลิง 
9.6. การบํารุงรักษาระบบไอดีและระบบไอเสีย   
9.7. การบํารุงรักษาระบบไฟฟ้าในเคร่ืองยนต์ 

900

18   สอบปลายภาค 300 
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คุณลักษณะท่ีต้องการบูรณาการคณุธรรมจริยธรรมและคุณลักษณะอันพึงประสงค ์
วิชา งานเคร่ืองยนต์ดีเซล 

ลําดับที ่
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคณุลักษณะ 
อันพึงประสงค ์

พฤติกรรมบ่งชี้ คะแนน 

1 ความรับผิดชอบ 1.1 ปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่วางไว้ 
- ต้ังใจปฏิบัติงานตามขั้นตอนได้อย่างถูกต้อง

ปลอดภัยตลอดเวลา 
- ไม่ต้ังใจปฏิบัติงานตามขั้นตอนแต่เสร็จสมบูรณ์ 

ด้วยความปลอดภัยเป็นบางคร้ัง 
- ไม่ปฏิบัติงาน,ปฏิบัติงานไม่เสร็จสมบูรณ์ ไม่

ปลอดภัย 

 
2 
 
1 
 
0 

 

2 ความมีวินัย 2.1 ตรงต่อเวลาในการเข้าช้ันเรียนและเข้าแถวหน้าเสาธง 
- เข้าช้ันเรียนตรงตามเวลาที่ครูเช็คช่ือ 
- เข้าเรียนช้าไม่เกิน 30 นาที 
- เข้าช้ันเรียนเกิน 30 นาที 

2.2 มีวินัยในการทํางานที่ได้รับมอบหมาย 
- ทํางานที่ได้รับมอบหมายส่งตรงเวลาที่กําหนด 
- ทํางานที่ได้รับมอบหมายส่งไม่ตรงเวลาที่กําหนด 
- ไม่ทํางานส่งตามที่ได้รับมอบหมาย 

 
2 
1 
0 

 
2 
1 
0 

3 ความซื่อสัตย์ 3.1 ซื่อตรงต่อเวลาสอบ 
- ทําการสอบโดยสุจริต 
- ทําการสอบโดยพิสูจน์ได้ว่ามีการทุจริตไม่ว่าจะ

เล็กน้อยหรือมาก 
3.2  ซื่อสัตย์ต่อผลงานไม่เอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้าง    

- ไม่เคยเอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้าง 
- เอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้างไม่ว่าเล็กน้อยหรือ

มาก 
 
 

 
1 
0 

 
 

1 
0 
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ลําดับที่ 
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

4 มีมนุษย์สมัพันธ์ 4.1 แสดงกริยาท่าทางพูดจาสุภาพต่อผู้อ่ืน 
- แสดงกริ ย าท่ า ท า ง พู ดจ าสุ ภ าพ ต่ อผู้ อ่ื น

ตลอดเวลา 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาไม่สุภาพต่อผู้อ่ืนเป็น

บาง ครั้ง 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาไม่สุภาพต่อผู้อ่ืนเป็น

ประจํา 
4.2 ให้ความร่วมมือและช่วยเหลือผู้อ่ืน 

- ใหค้วามร่วมมือและช่วยเหลือผู้อ่ืนในการทํางาน
ตลอดเวลา 

- ไม่ให้ความร่วมมือและไม่ช่วยเหลือผู้อ่ืนในการ  
ทํางานเป็นบางคร้ัง 

-  ไม่ให้ความร่วมมือและไม่ช่วยเหลือผู้อ่ืนในการ  
ทํางานเลย 

4.3 รับฟังความคิดเห็นและช่ืนชมยินดีในความสําเร็จ 
ของผู้อ่ืน 

- รับฟังความคิดเห็นและแสดงความช่ืนชมยินดีใน
ความสํ า เ ร็ จ  ของผู้ อ่ื น ด้ วยความจริ ง ใ จ
ตลอดเวลา 

- ไม่รับฟังความคิดเห็นและแสดงความช่ืนชมยินดี
ในความสําเร็จ ของผู้อ่ืนเป็นบางคร้ัง 

-  ไม่รับฟังความคิดเห็นและแสดงความช่ืนชม
ยินดีในความสําเร็จ ของผู้อ่ืนเลย 

 
2 
 
1 
 
0 

 
 
2 
 
1 
 
0 
 
 
 
2 
 
1 
 
0 

5 ความเช่ือมั่นใน
ตนเอง 

5.1 กล้าแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล 
- กล้าแสดงความคิดเห็นในสิ่งที่ถูกต้อง 
- แสดงความคิดเห็นเป็นบางคร้ัง 
- ไม่แสดงความคิดเห็น 

 
 
 

 
2 
1 
0 
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ลําดับที ่
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคณุลักษณะ 
อันพึงประสงค ์

พฤติกรรมบ่งชี้ คะแนน 

6 ความสนใจใฝ่รู ้ 6.1 กระตือรือร้นค้นหา แสวงหาความรู้ใหม่ๆ ด้วย 
      ตัวเอง 

- ขยันค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองและเมื่อได้รับ
มอบหมาย 

- ไม่ค้นคว้าหาความรู้ ด้วยตนเองบ้างและเมื่อ
ได้รับมอบหมายบ้างเป็นบางคร้ัง 

- ไม่ค้นคว้าหาความรู้และเมื่อได้รับมอบหมาย 

 
 
2 
 
1 
 
0 

7 ความรักสามัคคี 7.1 ร่วมมือในการทํางาน 
- ให้ความร่วมมือกับเพ่ือนในการปฏิบัติงานตลอด  

เวลา 
- ไม่ให้ความร่วมมือกับเพ่ือนในการปฏิบัติงาน 

บางเวลา 
- ไม่ร่วมมือกับเพ่ือนในการปฏิบัติงาน 

 
2 
 
1 
 
0 

8 ความกตัญญูกตเวที 8.1 อาสาช่วยเหลืองานครู-อาจารย์ 
- ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์ทุกครั้งที่ขอความ

ร่วมมือ และไม่ขอความร่วมมือ 
- ไม่ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์เป็นบางคร้ังที่ขอ 

ความร่วมมือและไม่ขอความร่วมมือ 
- ไม่ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์เลย 

 
2 
 
1 
 
0 

9 ความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์ 

9.1  มีความคิดหลากหลายในการแก้ปัญหา 
- มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการปฏิบัติงานและ 

แก้ไขปัญหา 
- ไม่มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการปฏิบัติงาน 

และ แก้ไขปัญหา 
 
 
 
 

 
1 
 
0 
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ลําดับ
ที่ 

คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

10 ความอดกลั้น 10.1 มีสติและสามารถควบคุมอารมณ์ได้ดี 
- ในเวลาปฏิบัติงานสามารถควบคุมอารมณ์ได้

เมื่อมีเพ่ือนมาหยอกล้อ 
- ในเวลาปฏิบัติงานไม่สามารถควบคุมอารมณ์

ได้เมื่อมีเพ่ือนมาหยอกล้อ  

 
1 
 
0 

11 มารยาทไทย 11.1 กิริยามารยาท 
- มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เป็นประจํา 
- ไม่มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เป็นบางคร้ัง     
- ไม่มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เลย 

 

 
2 
1 
0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 - ญ 
 

 
 

เกณฑ์การประเมินผล 
วิชา งานเคร่ืองยนต์ดีเซล  รหัส 2101-2002 

 
รายการ คะแนน หมายเหตุ 

 
1. คุณลักษณะทีต้่องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรมและ

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
2. ทดสอบ 

2.1 สอบปลายภาค 
3. ภาระงาน 

3.1 แบบฝึกหัด 
3.2 รายงาน 
 

 
20 
 
 

30 
 

30 
20 

 

รวม 100  
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ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน 
วิชา งานเคร่ืองยนต์ดีเซล 

รหัส 2101-2002 
 

 ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอนวิชางานเครื่องยนต์ดีเซล  รหัส 2101-2002 ผู้จัดทําได้
ดําเนินการจัดการเรียนการสอน โดยมีขั้นตอนและรายละเอียดดังน้ี 
 เวลาในการสอน 5 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ มีขั้นตอนกิจกรรมดังน้ี 

1. ขั้นเตรียม 
2. ขั้นประเมินผลก่อนเรียน 
3. ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
4. ขั้นสอน 
5. ขั้นสรุป 
6. ขั้นประเมินผลหลังเรียน 

 
รายละเอียดของกิจกรรมการเรียนการสอนของวิชางานเคร่ืองยนต์ดีเซล  รหัส 2101-2002

อธิบายได้ดังน้ี 
 

1. ขั้นเตรียมเป็นขั้นเตรียมความพร้อมของนักเรียนก่อนเริ่มเรียนประกอบด้วยกิจกรรมการเช็คช่ือ
นักเรียน และการจัดเตรียมอุปกรณ์ในการเรียนการสอน 

2. ขั้นประเมินผลก่อนเรียนทดสอบก่อนเรียน เป็นขั้นที่ทําการวัดพ้ืนความรู้เดิม ของนักเรียนก่อนที่
ดําเนินการเรียนการสอนในแต่ละหน่วยเพ่ือที่จะใช้เป็นข้อมูลในการจัดการเรียนการสอน  

3. ขั้นนําเข้าสู่บทเรียนเป็นขั้นการสร้างความสนใจ โดยเร้าความสนใจให้ผู้เรียนอยากรู้ อยากเห็น 
อยากคิด อยากทํา โดยการเช่ือมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่เข้าด้วยกัน ซึ่งในข้ันตอนน้ีครูจะใช้
คําถามประกอบกับสื่อการสอน ในการนําเข้าสู่บทเรียน พร้อมทั้งบอกสมรรถนะในการเรียนการ
สอนของแผนการเรียนน้ัน 

4. ขั้นสอนเป็นขั้นที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดประสบการณ์การเรียนรู้ ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนดังน้ี 
4.1. สอนเนื้อหาในขั้นตอนน้ีครูจะดําเนินการสอนเน้ือหาตามหัวข้อที่กําหนดไว้ โดยมีสื่อการสอน

ชนิดต่างๆ เพ่ือให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจในเน้ือหาอย่างถูกต้องและรวดเร็ว 
4.2. ทําแบบฝึกหัดเป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้ทําแบบฝึกหัดตามหัวข้อที่ระบุไว้ โดยแบ่งเป็นกลุ่มๆ ละ 

3 – 4 คน ทั้งน้ีเพ่ือให้นักเรียนช่วยเหลือซึ่งกันและกัน อันจะทําให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ 
ตามสมรรถนะที่พึงประสงค์ 

4.3. เฉลยแบบฝึกหัดเป็นขั้นที่ครูมอบหมายให้นักเรียน แต่ละกลุ่มเฉลยคําตอบ ในกรณีที่เฉลยไม่
ถูกต้อง ครูอธิบายเพ่ิมเติม 
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4.4. ปฏิบัติการทดลองตามใบงานที่กําหนด ในขั้นตอนน้ีครูจะให้นักเรียนลงมือปฏิบัติตามใบงาน
ที่กําหนดไว้ในแต่ละหน่วยการสอน จะเป็นผลให้นักเรียนมีความรู้และทักษะในการปฏิบัติงาน
ซึ่งสอดคล้องกับสมรรถนะในแต่ละหน่วยการสอน 

4.5. ประเมินผลการปฏิบัติการทดลองเป็นการวัดผลการปฏิบัติการทดลองตามเกณฑ์ที่ได้กําหนด
ไว้ โดยให้ครูเป็นผู้ประเมิน 

5. ขั้นสรุปเป็นขั้นสุดท้ายของกิจกรรมการเรียนการสอน ขั้นน้ีเป็นขั้นทบทวนเรื่องที่เรียนตามเน้ือหา
หรือทักษะปฏิบัติการทดลองที่กําหนด  เป็นการยํ้าและสรุปแก่นความรู้หรือการนําความรู้ไปใช้  
การสรุปที่ดีควรเป็นการสรุปโดยผู้เรียน  ถ้าเป็นไปได้ควรให้ผู้เรียนทั้งกลุ่มร่วมกันสรุป 

6. ขั้นประเมินผลหลังเรียน 
6.1. ทดสอบหลังเรียน  เป็นขั้นทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามสมรรถนะที่กําหนดไว้ 

รวมทั้งยังเป็นการตรวจปรับให้กับนักเรียน กรณีที่นักเรียนยังไม่เข้าใจในเน้ือหาบางเรื่อง 
นอกจากน้ียังใช้เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนอีกด้วย 

6.2. ประเมินตนเองและเพื่อนร่วมงาน เรื่องกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน และคุณลักษณะท่ี
ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม  เป็นการวัดผลเรื่องกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน และ
คุณลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม เกณฑ์ที่ต้องการไม่ควรตํ่ากว่า 70 % 

 
การนําแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช ้

 เพื่อให้การนําแผนการจัดการเรียนรู้วิชางานเครื่องยนต์ดีเซล รหัส 2101-2002 ไปใช้ให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดนั้นก่อนการนําแผนการจัดการเรียนรู้นี้ไปใช้ครูผู้สอนควรดําเนินการดังต่อไปนี้ 

1. ครูผู้สอนควรศึกษาและทําความเข้าใจเก่ียวกับแผนการจัดการเรียนรู้ให้ละเอียด 
2. จัดเตรียมสื่อ วัสดุ อุปกรณ์ทีจ่ะใช้ในการเรียนการสอนใหค้รบถ้วน 
3. ดําเนินการสอนตามขั้นตอนกิจกรรมการเรยีนการสอน 

 
 

 



 

ใบสาระการเรียน หน่วยท่ี 2 
ช่ือวิชา งานเคร่ืองยนต์ดีเซล เวลาเรียน 

5 ช่ัวโมง ช่ือหน่วย หลักการทํางานของเครื่องยนต์ดีเซล 
ช่ือเรื่องหรือช่ืองาน หลักการทํางานของเครื่องยนต์ดีเซล 

สาระสําคัญ 

เครื่องยนต์ดีเซล เป็นเคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดอากาศให้มีความดันและความร้อนสูง 
(Compression Ignition Engines: CI) เครื่องยนต์ดีเซลไม่ดูดไอดีเข้าห้องเผาไหม้เหมือนกับเคร่ืองยนต์แก๊ส-
โซลีน  แต่ดูดอากาศเข้าเพียงอย่างเดียว แล้วอัดอากาศให้มีความดันสูง ดังนั้น อุณหภูมิจึงสูงขึ้นด้วย (ประมาณ 
600-700 องศาเซลเซียส) นํ้ามันเช้ือเพลิงจะถูกฉีดผ่านอากาศร้อนจัดนี้เข้าไปในห้องเผาไหม้ การฉีดท่ีเป็นฝอย
ละอองของหัวฉีดจะทําให้นํ้ามันระเหยผสมกับอากาศและเผาไหม้ไปช่วงระยะเวลาหน่ึง (สั้น ๆ) ในระหว่างการ
เผาไหม้จะทําให้เกิดความดันสูงผลักลูกสูบให้เคลื่อนท่ีลง 

การเผาไหม้ในเคร่ืองยนต์ดีเซลรุ่นเก่าที่มีความเร็วรอบไม่สูงมากนัก เป็นการเผาไหม้ตามกระบวนการ
ความดันคงท่ี ซ่ึงการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงท่ีเกิดขึ้นในกระบอกสูบหลังจากหัวฉีดฉีดเชื้อเพลิงผสมกับอากาศ จะ
เป็นลักษะของการเผาไหม้ท่ีความดันในกระบอกสูบเท่าเดิม หมายความว่า เม่ือมีการเผาไหม้เกิดขึ้นในกระบอก
สูบ ความดันภายในกระบอกสูบจะสูงขึ้นแต่ขณะเดียวกันลูกสูบจะถูกดันให้เคลื่อนท่ีลงด้วย ทําให้เกิดการ
สมดุลความดันภายในกระบอกสูบให้คงที่ สําหรับเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้ในรถยนต์ปัจจุบัน จะมีความเร็วรอบสูง 
การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงในกระบอกสูบจะเป็นแบบความดันและปริมาตรคงที่ ซ่ึงการเผาไหม้ตามกระบวนการ
ปริมาตรคงที่นี้เป็นการเผาไหม้ในเครื่องยนต์แก๊สโซลีน ดังน้ันเครื่องยนต์ดีเซลรุ่นใหม่ ๆ จะทํางานตามวัฏจักร
ผสม (Dual cycle) นํ้ามันส่วนหนึ่งจะถูกฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้ก่อนลูกสูบถึงศูนย์ตายบน และเกิดการเผา
ไหม้อย่างรวดเร็วแบบปริมาตรคงที่ ส่วนเช้ือเพลิงที่เหลือจะเกิดการเผาไหม้ต่อเน่ืองไปหลังจากที่ลูกสูบเคลื่อนท่ี
ผ่านศูนย์ตายบนในช่วงน้ีจะเป็นการเผาไหม้แบบความดันคงท่ี 

เรื่องท่ีจะศึกษา 

1. หลักการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 4 จังหวะ 
2. หลักการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 2 จังหวะ 
3.  ห้องเผาไหม้ในเครื่องยนต์ดีเซล 
4. ความล่าช้าในการจุดระเบิดของเครื่องยนต์ดีเซล 
5. การน็อกในเครื่องยนต์ดีเซล 

จุดประสงค์การเรียนรู ้

1. อธิบายการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 4 จังหวะ และ 2 จังหวะได้ถูกต้อง 
2. อธิบายแผนภาพแสดงการเปิด-ปิดของลิ้น (Valve Timing Diagram) 
3. อธิบายการทํางานของห้องเผาไหม้แบบต่าง ๆได้ถูกต้อง 
4. อธิบายข้อดีข้อเสียของห้องเผาไหม้แบบต่าง ๆ ได้ถูกต้อง 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของคร ู ข้ันตอนการเรยีนหรือกิจกรรมของนักเรียน 

ข้ันเตรียม 
1. เช็คช่ือนักเรียน 
2. เตรียมเครื่องฉาย Power Point 
 
ข้ันประเมินผลก่อนเรียน 
ถาม พ้ืนความรู้ เ กี่ ย ว กับหลักการทํ า งานของ
เครื่องยนต์ดีเซล 
 
ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ถามคําถามท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาเพ่ือสร้างความ

สนใจ 
   
ข้ันสอน 
1. สอนเน้ือหาตามหัวข้อของแผนการจัดการเรียนรู้

โดยใช้วิธีถาม-ตอบกับนักเรียนโดยใช้ความรู้เดิม
ของนักเรียนมาต่อยอดเป็นความรู้ใหม่พร้อมใช้
สื่อPower Pointและตัวอย่างของจริง
ประกอบการสอน 

2. มอบหมายให้ทําแบบฝึกหัด 
3. เฉลยแบบฝึกหัด โดยใช้แผ่นใส 
 

ข้ันสรุป 
นําอภิปรายสรุปสาระสําคัญเรื่องหลักการทํางานของ
เครื่องยนต์ดีเซล 
 

ข้ันประเมินผลหลังเรียน 
1. มอบหมายให้ทําทดสอบหลังเรียน 
2. สรุปผลการประเมินผลรวมเกี่ยวกับกิจนิสัยใน

การปฏิบัติงานและคุณลักษณะท่ีต้องการบูรณา
การคุณธรรมจริยธรรมใบแบบฝึกหัดและใบ
ทดสอบ 

ข้ันเตรียม 
1.  เรียกช่ือตามเลขท่ี 
2.  ช่วยครูเตรียมเครื่องฉายPower Point 
 
ข้ันประเมินผลก่อนเรียน 
ตอบคําถามด้วยความต้ังใจและสุจริตใจ โดยใช้
ความรู้พ้ืนฐานที่มีอยู่ 
 
ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ฟัง ตอบคําถามและซักถามข้อสงสัย 
2. ฟัง และซักถามข้อสงสัย 
 
ข้ันสอน 
1. จดบันทึก ตอบคําถาม ซักถามข้อสงสัยตรงตาม

เนื้อหาด้วยวาจาที่สุภาพเรียบร้อย 
2. .ตัวแทนนักเรียนรับเอกสารประกอบการสอน และ

มอบหมายให้ทําแบบฝึกหัด 
3. จดบันทึก ตอบคําถาม ซักถามข้อสงสัยด้วยวาจาท่ี

สภุาพเรียบร้อย ตรวจแบบฝึกหัดโดยสลับกันตรวจ
กับเพ่ือนด้วยความถูกต้องและเป็นธรรม 

 
ข้ันสรุป 
อภิปรายและร่วมสรุปเรื่องที่เรียนร่วมกัน 
 
ข้ันประเมินผลหลังเรียน 
1. ทําแบบฝึกหัดด้วยความม่ันใจ และสุจริตใจ 
2. ตรวจสอบความถูกต้อง ซักถามข้อสงสัย 
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม 
ก่อนเรียน 
         1. เช็คช่ือนักเรียน 
         2. เตรียมเครื่องฉายPower point     
 
ขณะเรียน 
         1. ทําแบบฝึกหัด 
         2. เฉลยแบบฝึกหัด 
         3. ปฏิบัติการทดลอง 
         4. ประเมินผลการปฏบัิติงาน 
         5. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสาระสําคัญเรื่องหลกัการทํางานของเครื่องยนต์ดีเซล 
 
หลังเรียน 
         1. ประเมินผลการปฏบัิติงาน และคณุลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม 
 
ส่ือการเรียนการสอน 
          1.สื่อการเรียนการสอน E-learning 
 
ส่ือส่ิงพิมพ์ 
          1. เอกสารประกอบการสอนเรื่องหลักการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 
 
ส่ือโสตทัศน์ 

1. Power point     
 

หุ่นจําลองหรือของจริง  
 1.  เครื่องมือ ของจรงิ 
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การประเมินผล 
ขณะเรียน 
        1. สังเกตความสนใจ 
        2. สังเกตการนําเสนอผลงาน 
        3. ตรวจแบบฝึกหัด 
        4. สังเกตการณ์ปฏิบัติกิจกรรม 
        5. ประเมินผลการปฏิบัติการทดลองตามใบทดลอง 
 
 หลังเรียน 
        1.  ทําทดสอบหลังเรยีน  
        2.  ประเมินตนเองและเพ่ือนร่วมงาน เรื่องกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน และคุณลักษณะที่ต้องการบูรณา
การคุณธรรม จริยธรรม 
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บันทึกหลังการสอน 
ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
     ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี  2  เรื่องหลักการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล ดังน้ี 

1.เวลาท่ีใช้สอน………………………………………………………………………………………..……………………………………. 
2.เนื้อหา……………………………………………………………………………………………….……………………………………… 
.3 สื่อการสอน………………………………………………………………………………………….……………………………………. 

 
 ผลการเรียนของนักเรียน 
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………………. 
 …………………………………………………………………………………………………………….…………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….……………………………………………. 
 ผลการสอนของคร ู
…………………………………………………………………………………………………….………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………….………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
                                                                              ลงช่ือผู้บันทึก……………….…………… 
         (…………………………..) 
 
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของหัวหน้าสถานศึกษาหรือผูท่ี้ได้รับมอบหมาย                  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
                                                                               ลงช่ือ…………………….……………….        
                                                                                       (…………….....………………)              
                                                                            ตําแหน่ง ……………….………………… 
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หน่วยท่ี 2 
หลักการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 

2.1 สาระสําคัญประจําหน่วย 

เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน (สันดาปภายนอกคือเคร่ืองจักรไอนํ้า) ที่ดูดอากาศเปล่าๆ 
เข้าไปอัดในห้องเผาไหม้ ด้วยอัตราการอัดตัวสูงประมาณ 14:1  ถึง 22:1  อากาศที่ถูกอัดจึงร้อนสูงมาก 
ประมาณ  500 C. ขึ้นไป  เม่ือฉีดน้ํามันดีเซลให้เป็นละอองเข้าไปในอากาศที่ถูกอัดนั้น น้ํามันดีเซลจะลุกติดไฟได้
เอง โดยไม่ต้องใช้ประกายไฟจุดระเบิดเหมือนเครื่องยนต์แก๊สโซลีน  ดังน้ันเครื่องยนต์ดีเซลจึงต้องมี
ส่วนประกอบแข็งแรง  และมีเสียงดังมากกว่าเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน 

เครื่องยนต์ดีเซล  ต้ังช่ือให้เกียรติแก่เจ้าของผลงาน  คือ  ดร.รูดอล์ฟ  ดีเซล (Dr. Rudolf Diesel) 
วิศวกรยานยนต์เยอรมัน ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2440 คือกว่า 100 ปีแล้ว ยังใช้กันจนถึงปัจจุบัน 

 
 

 

รูปที่ 2-1 ดร.รูดอล์ฟ  ดีเซล (Dr. Rudolf Diesel) 
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รูปท่ี 2-2 การทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 

2.2 คําศัพทเ์บ้ืองต้นที่ควรรู ้

1 ศูนย์ตายบน (Top dead center: T.D.C) คือ จุดที่ลูกสูบเคลื่อนท่ีขึ้นสูงสุด  
2 ศูนย์ตายล่าง (Bottom dead center: B.D.C) คือ จุดที่ลูกสูบเลื่อนลงตํ่าสุด 
3 ท่อไอดี (Intake manifold) คือ ท่อนําอากาศที่ผ่านเคร่ืองกรองอากาศแล้ว (ไอดี) เข้าสู่กระบอกสูบ 
4 วาล์วไอดี หรือ ลิ้นไอดี (Intake valve) คือ อุปกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีเปิดปิดให้ไอดีผ่านเข้ากระบอกสูบ

ตามกําหนดเวลาที่ต้ังไว้  
5 ท่อไอเสีย (Exhaust manifold) คือ ท่อรับไอเสียหลังการเผาไหม้ของแต่ละสูบรวมออกเป็นท่อเดียว 
6 วาล์วไอเสีย หรือ ลิ้นไอเสีย (Exhaust valve) คือ  อุปกรณ์ท่ีทําหน้าที่เปิดปิดให้ไอเสียไหลออกจาก

กระบอกสูบตามกําหนดเวลาที่ต้ังไว้ 

 

รูปท่ี 2-3 ตําแหน่งศูนย์ตายบน และศูนย์ตายล่าง (ท่ีมารูป: www.mazda.co.th) 
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7 ซุปเปอร์ชาร์จจ้ิง (Super charging) คือ วิธีการเพ่ิมจํานวนอากาศเข้ากระบอกสูบมากกว่าปกติ โดย
ใช้กําลังขับจากเครื่องยนต์ หรือแก๊สไอเสีย เพ่ือช่วยในการอัดอากาศให้มีปริมาตรมากกว่าปกติ ซ่ึง
จะมีความดันสูงกว่าความดันบรรยากาศประมาณ 6 psi แบบที่นิยม คือ การติดเทอร์โบชาร์จเจอร์ 
(Turbocharger)  

8 เทอร์โบชาร์จเจอร์ (Turbocharger) คือ อุปกรณ์ที่ใช้สําหรับอัดไอดีเข้ากระบอกสูบ เพ่ือเพ่ิมกําลัง
เคร่ืองยนต์ มีลักษณะการทํางานคือ จะมีใบพัด 2 ตัว อยู่บนแกนหมุนเดียวกัน ตัวหน่ึงอยู่ด้านไอดี
และอีกตัวอยู่ด้านไอเสีย เม่ือไอเสียไหลผ่านใบพัดที่อยู่ด้านไอเสียแกนร่วมเกิดการหมุน จะทําให้
ใบพัดด้านไอดีหมุนตามไปด้วย ดังน้ันไอดีจึงถูกอัดก่อนท่ีจะเข้ากระบอกสูบ (มากกว่าการดูดโดย
ลูกสูบอย่างเดียว) 

 

รูปท่ี 2-4 เทอร์โบชาร์จเจอร์ (ท่ีมารูป: www.mazda.co.th) 
 

9 ค่าซีเทน (Cetane number) เป็นค่าที่ใช้สําหรับวัดคุณสมบัติของการจุดระเบิดของน้ํามันเช้ือเพลิงท่ี
ใช้กับเคร่ืองยนต์ดีเซล โดยค่าซีเทน คือ ค่าอัตราส่วนของซีเทนกับอัลฟาเมทิลแนพทาลีน (Alpha-
methylnaphthalene) โดยปริมาตร เช่น ถ้านํ้ามันดีเซลมีค่าซีเทนเท่ากับ 45 แสดงว่านํ้ามันดีเซลมี
คุณสมบัติในการจุดระเบิดเทียบเท่ากับสารผสมท่ีมีซีเทน 45 % และกับอัลฟาเมทิลแนพทาลีน 55% 
การติดไฟให้ได้ดีภายใต้อุณหภูมิตํ่าน้ํามันเช้ือเพลิงจะต้องมีค่าซีเทนสูงและระเหยง่าย น้ํามัน
เช้ือเพลิงที่มีค่าซีเทนตํ่าจะมีช่วงหน่วงติดไฟสูง และมีเปลวไฟยาวทําให้ความสามารถในการเผาไหม้
ตํ่า 

ตารางท่ี  2-1 แสดงมาตรฐานนํ้ามันเบา (JIS K 2204-1997) 
หัวข้อ
ประเภท

เบอร์ 1 พเิศษ 50 ขึน้ไป ไม่เกิน 360 ไม่เกิน +5 - 50 ขึน้ไป 2.7 ขึน้ไป
เบอร์ 1 50 ขึน้ไป ไม่เกิน 360 ไม่เกิน -2.5 ไม่เกิน -1 50 ขึน้ไป 2.7 ขึน้ไป
เบอร์ 2 50 ขึน้ไป ไม่เกิน 350 ไม่เกิน -7.5 ไม่เกิน -5 45 ขึน้ไป 2.5 ขึน้ไป

เบอร์ 3 45 ขึน้ไป ไม่เกิน 330 *1 ไม่เกิน -20 ไม่เกิน -12 45 ขึน้ไป 2.0 ขึน้ไป
เบอร์ 3 พเิศษ 45 ขึน้ไป ไม่เกิน 330 ไม่เกิน -30 ไม่เกิน -19 45 ขึน้ไป 1.7 ขึน้ไป

ไม่เกิน 0.05

เหลือเม่ือ
กล่ันเหลือ

cetane 
index *2

หนืดจลน์
 (°C)

[% โดย
มวล]

point
[°C]

ออกมา 95%
ในการกลั่น

pour point
[°C]

plug-
ging point 

ไม่เกิน 0.1
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10 การน็อก (Knocking) ในเคร่ืองยนต์ดีเซลหากช่วงหน่วงติดไฟ (Ignition delay) มีระยะเวลานาน
เกินไป ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีผสมกับอากาศจะมีมากขึ้น เม่ือเกิดการติดไฟจะทําให้เกิดการกระแทก
เน่ืองจากการเผาไหม้อย่างรวดเร็ว ความดันภายในกระบอกสูบจึงไม่สมดุลเกิดเป็นคลื่นความดัน 
หรือคลื่นกระแทกที่มีการสั่นสะเทือนสูงมาก เสียงน็อกเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการท่ีคลื่นน้ี
สะท้อนไปมาในห้องเผาไหม้ และกระแทกห้องเผาไหม้หลายๆ ครั้ง เรียกว่า ดีเซลน็อก ปัจจัยที่ช่วย
ลดการน็อก ได้แก่ การลดเวลาช่วงหน่วงติดไฟ การลดความไม่สมํ่าเสมอของเช้ือเพลิง การลด
อุณหภูมิและความดันของไอดี อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง (AF ratio) เป็นต้น สําหรับไอดีท่ีมี
อุณหภูมิตํ่าจะทําให้เกิดการน็อกได้ยากกว่า แม้แต่ในเครื่องยนต์ซุปเปอร์ชาร์จเจอร์ก็ควรทําให้มี
อุณหภูมิไม่เกิน 30 °C การเดินเครื่องโดยให้ความร้อนแก่ไอดีเพ่ือเร่งการกลายเป็นไอของเชื้อเพลิง 
เป็นส่ิงท่ีไม่ควรทําในแง่ของการป้องกันการน็อก 

 
“การน็อกทําให้สูญเสียพลังงานเช้ือเพลิง แต่ปัจจุบันอาการน็อกของเครื่องยนต์แทบจะไม่ม ีเนื่องจาก

เครื่องยนต์ส่วนใหญใ่ช้ระบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์” 
 

2.3 วัฏจักรดีเซลตามทฤษฎี 

วัฏจักรน้ีเป็นวัฏจักรท่ีคล้ายคลึงกับวัฏจักรออตโต้ โดยทําการเปลี่ยนกระบวนการเพ่ิมความร้อนแบบ
ปริมาตรคงที่เป็นการเพ่ิมความร้อนแบบความดันคงที่เข้าไปแทน วัฏจักรน้ีเป็นวัฏจักรทางทฤษฎีของ
เครื่องยนต์ดีเซลความเร็วรอบต่ํา กล่าวคืออากาศจะถูกดูดเข้าไปที่กระบอกสูบ โดยการอัดตัวแบบแอเดียแบติก 
ซ่ึงจะทําให้อุณหภมิูของอากาศสูงขึ้นประมาณ 600 0C และเช้ือเพลิงก็จะถูกฉีดเข้าไปเพ่ือทําให้เกิดการเผาไหม้ 
แผนภาพของวัฏจักรสามารถแสดงได้ดังในรูปท่ี 2-5 เนื่องจากภายหลังจากการอัดแล้วเช้ือเพลิงจะค่อยๆ ถูก
ฉีดพ่นเข้าไปอย่างช้าๆ ดังน้ันกระบวนการให้ความร้อนน้ีสามารถพิจารณาเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายใต้
ความดันคงท่ีได้จนกระท่ังถึงสภาวะท่ี 3 ก็จะหยุดการจ่ายเช้ือเพลิง การเผาไหม้ท่ีเกิดขึ้นจะทําให้เกิดการ
ขยายตัวแบบแอเดียแบติกขึ้นจากสภาวะท่ี 3 ไปยังสภาวะที่ 4 ในวัฏจักรน้ีค่าอัตราส่วนการอัด กับค่า
อัตราส่วนการขยายจะไม่เท่ากัน 

การคํานวณประสิทธิภาพเชิงความร้อนทางทฤษฎีจะใช้วิธีการคํานวณเหมือนกันกับกรณีของวัฏจักร
ออตโต้ ซ่ึงจะได้สมการดังต่อไปน้ี 

 
ηth = 1 – (T4-T1)/k(T3-T2) = 1-1/εk-1 [(ρk-1)/k(ρ-1)] 

 
ในสมการน้ี ρ = V3/V2 ซ่ึงจะเรียกว่า “อัตราส่วนการตัด (cut off ratio)” การเปลี่ยนแปลงปริมาตร

ก็จะเกิดจากกระบวนการเพ่ิมความร้อนเข้าไป ประสิทธิภาพเชิงความร้อนทางทฤษฎีของวัฏจักรดีเซลจะเป็น
ฟังก์ชันของ อัตราส่วนการอัด (ε) ค่าอัตราส่วนของความร้อนจําเพาะ (k) ค่าอัตราส่วนการตัด (ρ) โดยท่ีค่า ε 
และ k ย่ิงมีค่ามากเท่าไร ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนก็จะสูงมากขึ้นเท่าน้ัน ซ่ึงจะเห็นว่าค่า ρ ย่ิงมีค่าน้อยย่ิง
ดี กล่าวคือค่าอัตราส่วนการอัดมีค่ามาก ค่าอัตราส่วนท่ีตัดออกมีค่าเข้าใกล้ 1 ก็จะทําให้ค่าประสิทธิภาพเชิง
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ความร้อนสูงขึ้นเม่ือค่าอัตราส่วนการตัดมีค่าเป็น 1 วัฏจักรนี้ก็จะเหมือนกันกับวัฏจักรออตโต้ วัฏจักรดีเซลนั้น
เม่ือเปรียบเทียบกับวัฏจักรออตโต้ท่ีภายใต้อัตราส่วนการอัดท่ีเท่ากันแล้ว จะมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนตํ่า
กว่า แต่เน่ืองจากว่าในวัฏจักรดีเซลน้ันค่าอัตราส่วนการอัด มีค่าสูงกว่ากรณีของวัฏจักรออตโต้ ดังน้ัน
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์จริงๆ แล้วจะดีกว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องยนต์แก๊ส-
โซลีน ค่าความดันประสิทธิผลเฉลี่ย (Pm) ของวัฏจักรดีเซลสามารถหาได้จากสมการ 

 

Pm = m[Cp(T3 - T2) – Cv(T4 – T1)]/(V1 – V2) 
= P1ε [k ε k-1 (ρ-1) - (ρk-1)] / [(k-1)(ε-1)] 

 

 

รูปท่ี 2-5 วัฏจักรดีเซลตามทฤษฎ ี

2.3.1 จังหวะดูด 
จังหวะดูด (Suction stroke) :  เป็นจังหวะแรกของการทํางาน คือ เม่ือลิ้นไอดีเปิดและลิ้นไอเสีย

ปิด ลูกสูบจะเลื่อนลงจากตําแหน่ง T.D.C ไปยังตําแหน่ง B.D.C แล้วลิ้นไอดีปิด 

 

รูปที่ 2-6 การทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซลในจังหวะดูด 
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2.3.2 จังหวะอัด 
จังหวะอัด (Compression stroke) : 1  2 ลูกสูบเคล่ือนจากตําแหน่ง B.D.C ไปยังตําแหน่ง 

T.D.C เพ่ืออัดไอดีให้มีปริมาตรเล็กลงตามอัตราส่วนกําลังอัดของเครื่องยนต์ ไอดีมีอุณหภูมิประมาณ 
700-900 oC และความดันประมาณ 400-800 psi 

 

รูปที่ 2-7 การทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซลในจังหวะอัด 

2.3.3 จังหวะระเบิด (ขยายตัว) 
จังหวะระเบิด (Power stroke) : หัวฉีดจะฉีดนํ้ามันเป็นละอองเล็กๆ เข้าไปในกระบอกสูบ ความ

ร้อนของไอดีจากการอัดทําให้น้ํามันจุดระเบิดได้เองอัตโนมัติ เกิดการเผาไหม้ความดันสูงสุดประมาณ 
945-1,305 psi และทําให้แก๊สภายในกระบอกสูบขยายตัวดันลูกสูบเลื่อนลงไปในตําแหน่ง B.D.C. 
อุณหภูมิการเผาไหม้ประมาณ 2,000-2,500 oC 

 

รูปที่ 2-8 การทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซลในจังหวะระเบดิ 

การจุดระเบิดของเครื่องยนต์ดีเซล อาศัยความร้อนที่เกิดจากการอัดตัวของไอดีภายในกระบอก-
สูบ ขณะที่ลูกสูบเคลื่อนท่ีขึ้นสู่ศูนย์ตายบนก่อนถึงศูนย์ตายบนเล็กน้อย นํ้ามันดีเซลจะถูกฉีดเข้าไปใน
กระบอกสูบ (ห้องเผาไหม้) อากาศอัดท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 700-900 oC จะทําให้ละอองน้ํามันเปลี่ยน
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สภาพกลายเป็นไอและมีบางส่วนที่เร่ิมติดไฟ ทําให้ความร้อนเพ่ิมขึ้นช่วยให้เกิดการเผาไหม้นํ้ามัน
ต่อเน่ืองไปยังนํ้ามันส่วนท่ีเหลือ ยกตัวอย่างการจุดระเบิดของเครื่องยนต์ดีเซลได้ดังตารางที่ 2-2 

 
ตารางท่ี 2-2 การจุดระเบิด (Ignition) 

ชนิดของเครื่องยนต์ดีเซล จังหวะการทํางานของแต่ละสูบ ช่วงการจุดระเบิด/ 
ลําดับการจุดระเบิด สูบที่ ระเบิด คาย ดูด อัด 

สูบต้ังสูบเดียว แบริ่ง 2 ตัว 1     ช่วงการจุดระเบิด 720o 
สูบนอนแบบสบูตรงข้าม 2 สูบ 
แบริ่ง 2 ตัว 

1     ช่วงการจุดระเบิด 360o 
2     

สูบเรียง 4 สูบ 
แบริ่ง 5 ตัว 

1     ช่วงการจุดระเบิด 180o 
ลําดับการจุดระเบิดของ
ลูกสูบ 
1-3-4-2 
1-2-4-3 

2     
3     
4     

สูบเรียง 6 สูบ 
แบริ่ง 7 ตัว 

1     ช่วงการจุดระเบิด 720o 
ลําดับการจุดระเบิดของ
ลูกสูบ 
1-5-3-6-2-4 

2      
3      
4      
5      
6     

 
2.3.4 จังหวะคาย 

จังหวะคาย (Exhaust stroke) : ก่อนถึง B.D.C ลิ้นไอเสียจะเปิดเพ่ือปล่อยแก๊สไอเสียออกจาก
กระบอกสูบ และเพลาข้อเหว่ียงท่ีได้รับพลังงานจากการระเบิดยังคงหมุนอยู่ และส่งให้ลูกสูบเคลื่อนที่
ขึ้นไปตําแหน่ง T.D.C เพ่ือไล่แก๊สไอเสียออกจากกระบอกสูบอีกครั้งหน่ึง อุณหภูมิไอเสียประมาณ 500-
600 oC 

 

รูปท่ี 2-9 การทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซลในจังหวะคาย 
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2.4 หลักการทาํงานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 

การทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์เผาไหม้ภายในใช้น้ํามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ไม่ใช้หัวเทียน
ในการจุดระเบิด แต่ใช้ความร้อนจากการอัดตัวของอากาศภายในกระบอกสูบจุดเช้ือเพลิงให้เกิดการเผาไหม้ 
ดังน้ันจึงต้องการอัตราส่วนการอัดตัวสูงเป็นพิเศษ (14:1 - 25:1) และยังต้องมีปั๊มฉีดเช้ือเพลิงความดันสูงและ
หัวฉีดที่สามารถกระจายเช้ือเพลิงให้เกิดการแตกตัวเป็นฝอยละเอียด คลุกเคล้าเข้ากับอากาศอัดท่ีอุณหภูมิสูง 
เพ่ือให้เกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ จังหวะการทํางานของเคร่ืองยนต์ประเภทน้ีมี 2 แบบ คือ แบบ 4 จังหวะ 
และแบบ 2 จังหวะ 

 

รูปที่ 2-10 เครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ 
(ท่ีมารูปจาก: www.netcarshow.com/jaguar/2006-xj_2.7_diesel) 

 
ตารางท่ี 2-3 การเปรียบเทียบการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซลกับเคร่ืองยนต์เบนซิน 

ลําดับท่ี รายการที่ทําการเปรียบเทียบ เครื่องยนต์เบนซิน เครื่องยนต์ดีเซล 

1 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 100 % 70 % 

2 อัตราส่วนการอัดตัว 6:1-11:1 14:1-25:1 

3 ความดันสูงสุดปลายจังหวะอัด 160-260 psi 400-800 psi 

4 อุณหภูมิสูงสุดปลายจังหวะอัด 400-600 o C 700-900 o C 

5 ความดันสูงสุดจากการเผาไหม้ 580-870 psi 945-1,305 psi 

6 อุณหภูมิแก๊สไอเสีย (Full load) 700-1,000 o C 500-600 o C 

7 แรงบิดที่ความเร็วตํ่า ตํ่า สูง 

8 ความไม่สมํ่าเสมอของรอบการทํางาน 100% 160% 
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2.4.1 หลักการทํางานของเครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ 
เครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ : ใน 2 รอบกลวัตร หรือ 1 วัฏจักรของการทํางาน ประกอบด้วย

จังหวะ ดูด อัด ระเบิด คาย โดยลูกสูบจะข้ึน 2 ครั้ง (จังหวะอัด และ จังหวะคาย) ลง 2 ครั้ง (จังหวะ
ระเบิด และ จังหวะดูด) เพลาข้อเหว่ียงหมุน 2 รอบ  (1 รอบ ขึ้น 1 ครั้ง ลง 1 ครั้ง) เกิดเป็นงาน 1 ครั้ง 
จะหมุนเวียนเป็นวัฏจักรอย่างน้ีจนกว่าเคร่ืองจะหยุดทํางานจะประกอบด้วยจังหวะการทํางาน ดังน้ี 

1) จังหวะดูด (Intake Stroke or Suction Stroke) 
เม่ือลูกสูบเลื่อนตําแหน่งขึ้นสูงสุด คือ จุดศูนย์ตายบน (T.D.C. : Top Dead Center) 

เพลาข้อเหวี่ยงจะหมุนไปทิศทางตามเข็มนาฬิกา ทําให้ลิ้นไอดีเปิดและลิ้นไอเสียปิด ใน
ขณะเดียวกันลูกสูบก็จะเลื่อนตําแหน่งลง อากาศจากภายนอกจะถูกดูดเข้ามาบรรจุภายใน
กระบอกสูบ โดยผ่านทางช่องลิ้นไอดี จนกระท่ังลูกสูบเลื่อนตําแหน่งลงมาถึงจุดศูนย์ตายล่าง 
(B.D.C. : Bottom Dead Center) คือ จุดท่ีลูกสูบเลื่อนตําแหน่งลงตํ่าสุด ในจังหวะนี้เพลาข้อ
เหว่ียงจะหมุนไปได้ประมาณ 180 องศา 

 

รูปท่ี 2-11 จังหวะดูด 

 

2) จังหวะอัด (Compression Stroke)  
ในจังหวะน้ี ลูกสูบจะเลื่อนขึ้นจากตําแหน่งจุดศูนย์ตายล่างเพ่ืออัดอากาศหรือที่เรียกว่า ไอ

ดี ในขณะเดียวกันลิ้นไอดีและล้ินไอเสียจะปิดสนิททําให้อากาศถูกอัดตัวให้มีปริมาตรที่เล็กลง
ประมาณ 1 : 16 ของปริมาตรเดิม ความดันอากาศภายในกระบอกสูบสูงถึง 30-40 บาร์ 
อุณหภูมิไอดีประมาณ 600-700 oC เพลาข้อเหว่ียงหมุนต่อไปอีกประมาณ 180 องศา หรือครบ 
1 รอบ 
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รูปท่ี 2-12 จังหวะอัด 

3) จังหวะระเบิด หรือจังหวะกําลัง (Power Stroke)  

ในตําแหน่งอัดสุดหรือท่ีจุดศูนย์ตายบนนี้ลิ้นทั้งสองยังปิดสนิทอยู่ หัวฉีดจะฉีดนํ้ามัน
เช้ือเพลิงให้เป็นฝอยละอองเข้าไปภายในกระบอกสูบหรือห้องเผาไหม้เพ่ือผสมกับไอดี ซ่ึงความ
ร้อนของอากาศที่ถูกอัดตัวและจุดฝอยละอองของน้ํามันเช้ือเพลิงให้เกิดการเผาไหม้อย่างรวดเร็ว 
อุณหภูมิท่ีเกิดจากการเผาไหม้ประมาณ 2,000-2,500 OC ทําให้แก๊สเกิดการขยายตัวผลักดัน
ลูกสูบให้เลื่อนตําแหน่งลงจากจุดศูนย์ตายบนลงสู่ศูนย์ตายล่าง การส่งกําลังท่ีได้รับผ่านสลัก
ลูกสูบและก้านสูบไปหมุนเพลาข้อเหว่ียง ในจังหวะน้ีเพลาข้อเหวี่ยงหมุนไปได้อีกประมาณ 180 
องศา รวมเป็น 540 องศา 

 

รูปท่ี 2-13 จังหวะระเบิดหรือจังหวะกําลงั 

3) จังหวะคาย (Exhaust Stroke)  
ในจังหวะน้ีลิ้นไอเสียจะเปิดก่อนท่ีลูกสูบจะเลื่อนตําแหน่งลงถึงจุดศูนย์ตายล่างเล็กน้อย 

แก๊สไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม้จะถูกดันออกจากกระบอกสูบ ในขณะเดียวกันน้ีเพลาข้อเหวี่ยง
จะยังคงหมุนต่อไป และดันลูกสูบเลื่อนตําแหน่งขึ้นสู่จุดศูนย์ตายบน เพ่ือขับไล่แก๊สไอเสียให้
ออกไปจากกระบอกสูบ เม่ือลูกสูบเลื่อนตําแหน่งขึ้นถึงจุดศูนย์ตายบนล้ินไอดีก็จะเริ่มเปิด ซ่ึงลิ้น
ไอเสียยังเปิดอยู่ ณ ตําแหน่งน้ีเป็นตําแหน่งท่ีลิ้นไอดีกําลังจะเปิดและลิ้นไอเสียกําลังจะปิดสนิท 
เรียกว่า จังหวะโอเวอร์แล็ป (Overlap) และลูกสูบยังเลื่อนตําแหน่งลงเรื่อยๆ เพ่ือดูดอากาศเข้า
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มาบรรจุภายในกระบอกสูบเหมือนเดิม เพลาข้อเหว่ียงหมุนต่อไปอีกประมาณ 180 องศา รวม
เป็น 720 องศา หรือครบ 2 รอบ เป็นการทํางานครบ 4 จังหวะของเคร่ืองยนต์ 1 กลวัตร คือ ดูด 
อัด ระเบิด และคาย 

 

รูปท่ี 2-14 จังหวะคาย 

 

2.4.2 หลักการทํางานของเครื่องยนต์ดีเซล 2 จังหวะ 
เครื่องยนต์ดีเซล 2 จังหวะ : ใน 1 รอบกลวัตร หรือ 1 วัฏจักรของการทํางาน ประกอบด้วย

จังหวะ ดูด อัด ระเบิด คาย เช่นเดียวกับเครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ แต่ลูกสูบจะขึ้น 1 คร้ัง (จังหวะดูด 
และ จังหวะอัด) ลง 1 ครั้ง (จังหวะระเบิด และ จังหวะคาย) เพลาข้อเหว่ียงหมุน 1 รอบ เกิดเป็นงาน 1 
ครั้ง จะหมุนเวียนเป็นวัฏจักรอย่างนี้จนกว่าเคร่ืองจะหยุดทํางาน จะประกอบด้วยจังหวะการทํางานดังน้ี 

 

รูปที่ 2-15 โครงสร้างและหลักการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 2 จังหวะ 
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1) จังหวะดูดและจังหวะอัด 
ลูกสูบจะเคล่ือนจากตําแหน่งศูนย์ตายล่างขึ้นไปเรื่อยๆ ขณะที่หัวลูกสูบอยู่ตํ่ากว่าช่อง

อากาศ ไอดีจากเครื่องอัดอากาศเข้าบรรจุในกระบอกสูบทางรูรอบๆ กระบอกสูบและเข้าไปไล่ไอ
เสียออกทางลิ้นไอเสียออกจนหมดสิ้น เม่ือลูกสูบเลื่อนตําแหน่งขึ้นไปจนกว่าหัวลูกสูบปิดช่อง
อากาศไอดีท่ีตําแหน่งน้ีลิ้นไอเสียจะยังคงปิดอยู่ทําให้อากาศภายในกระบอกสูบถูกอัดตัวให้มี
ปริมาตรเล็กลงเหลือประมาณ 14:1-22:1 ความดันภายในกระบอกสูบสูงถึง 30-35 บาร์ และ
อุณหภูมิสูงประมาณ 700-900 OC ซ่ึงทําให้เพลาข้อเหว่ียงหมุนไปได้ 180 องศา 

 

รูปที่ 2-16 จังหวะดูด และจังหวะอัด 

 

2) จังหวะระเบิดและจังหวะคาย 
ก่อนท่ีลูกสูบเลื่อนตําแหน่งขึ้นถึงศูนย์ตายบนเล็กน้อย หัวฉีดจะฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิงให้เป็น

ฝอยละอองเข้าไปในห้องเผาไหม้ผสมกับอากาศที่ความดันสูงและร้อนจัดประมาณ 175-200 บาร์ 
เม่ือลูกสูบเลื่อนขึ้นก่อนถึงศูนย์ตายบน 

การอัดตัวของอากาศกับฝอยละอองของน้ํามันเช้ือเพลิงเกิดการเผาไหม้ขึ้น ซ่ึงปฏิกิริยา
เคมีทําให้เกิดความร้อนขึ้นเป็นจํานวนมาก ความร้อนทําให้อากาศภายในห้องเผาไหม้ขยายตัวมี
อุณหภูมิสูงขึ้นประมาณ 2,000-2,500 OC และมีความดันมหาศาลผลักดันให้ลูกสูบเลื่อนตําแหน่ง
ไปยังจุดศูนย์ตายล่าง จังหวะน้ีเป็นจังหวะท่ีเครื่องยนต์ให้พลังงานกับอุปกรณ์ภายนอก 

เม่ือลูกสูบเลื่อนลงมาก่อนถึงตําแหน่งศูนย์ตายล่างลิ้นไอเสียจะเปิดเพ่ือปล่อยไอเสียให้
ออกไปจากกระบอกสูบ และเม่ือลูกสูบเลื่อนต่อไปอีกเล็กน้อยก็จะเปิดช่องอากาศไอดีทําให้
อากาศถูกอัดโดยเครื่องอัด 

อากาศเข้าไปยังกระบอกสูบขับไล่ไอเสียต่อไป เพ่ือเริ่มต้นในจังหวะดูดต่อไป โดยเพลาข้อ
เหว่ียงหมุนได้ครบ 360 องศา หรือ 1 รอบ ทําให้ได้งาน 1 ครั้ง 
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รูปท่ี 2-17 จังหวะระเบิด และจังหวะคาย 

 

2.5 จังหวะการทาํงานของลิ้น (Valve timing diagram) 

จังหวะการทํางานของลิ้นจะต้องมีความสัมพันธ์กับการเคลื่อนท่ีของลูกสูบเครื่องยนต์ (จังหวะการ
ทํางานของเคร่ืองยนต์) ซ่ึงเครื่องยนต์แต่ละรุ่นแต่ละย่ีห้อจะมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับการออกแบบและ
วัตถุประสงค์ของการใช้งานเครื่องยนต์นั้นๆ หลักสําคัญ คือ เครื่องยนต์จะต้องทํางานอย่างมีประสิทธิภาพ และ
เกิดสมรรถนะสูงสุดในการทํางาน ซ่ึงส่งผลให้เกิดการประหยัดพลังงานเช้ือเพลิงได้ 

จังหวะการทํางานของล้ิน ของ เครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ 
จังหวะดูด : ก่อนถึง T.D.C (จุดท่ี 1) ลิ้นไอดีเปิด ลูกสูบจะเคลื่อนท่ีจนถึง จุดท่ี 2 หลังจุด B.D.C 

ลิ้นไอดีปิด 
จังหวะอัด : ต่อจากจังหวะดูดลิ้นไอดีและไอเสียต้องปิดสนิท และก่อนถึง T.D.C ประมาณ 10 

องศา เช้ือเพลิงจะถูกฉีดเข้าห้องเผาไหม้ 
จังหวะระเบิด : ต่อจากจังหวะอัดขยับไปอีกนิดก่อนถึง T.D.C ประมาณ 3 องศา เช้ือเพลิงจะเกิด

การเผาไหม้และระเบิดอย่างรุนแรง 
จังหวะคาย : เม่ือเพลาข้อเหว่ียงไปถึงก่อนถึง B.D.C (จุดท่ี 3) ลิ้นไอเสียเปิด และเพลาหมุนไป

จนถึงจุดที่ 1 ลิ้นไอดีเร่ิมเปิด (ลิ้นไอดีไอเสียเปิดพร้อมกัน) และพอไปถึงจุดท่ี 4 ลิ้นไอเสียปิด (ลิ้นไอดียัง
เปิดต่อไปจนถึงจุดที่ 2 จึงปิด) 
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รูปท่ี 2-18 การปรับต้ังจังหวะการทํางานและลิ้นของเครือ่งยนต์ดีเซล 4 จังหวะ 
 

2.6 ระบบฉีดเช้ือเพลงิเคร่ืองยนต์ดีเซล 

2.6.1 ส่วนประกอบหลักของระบบเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์ดีเซล ได้แก่ 
1) ถังเช้ือเพลิง (Fuel Tank) ใช้เก็บนํ้ามันและรับนํ้ามันที่ไหลกลับจากหัวฉีด 
2) ท่อเชื้อเพลิง (Fuel line) ทําจากเหล็กใช้เป็นช่องทางให้น้ํามันไหลไปยังอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใช้

ในระบบ 
3) ปั๊มป้อนเชื้อเพลิง (Fuel Feed Pump) หรือ ปั๊มแรงดันตํ่า ใช้ในการป๊ัมนํ้ามันจากถัง

เช้ือเพลิงผ่านหม้อกรองเช้ือเพลิงไปยังป๊ัมฉีดเช้ือเพลิง 
4) หม้อกรองเช้ือเพลิง (Fuel Filter) ใช้ในการกรองเศษสิ่งสกปรกที่ปนอยู่กับน้ํามัน เพ่ือกัน

ไม่ให้ปั๊มฉีดเช้ือเพลิง และหัวฉีดเช้ือเพลิงสึกหรอ ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทําให้ประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองยนต์ตํ่าลง (ไม่ประหยัดนํ้ามัน) 

5) ถ้วยดักตะกอน (Sedimenter) ทําหน้าท่ีดักตะกอนและน้ําท่ีปนมากับนํ้ามัน เพ่ือป้องกัน
การอุดตันของหม้อกรองเช้ือเพลิง ถ้าน้ําเล็ดลอดเข้าสู่ระบบฉีดเช้ือเพลิงอาจทําให้ระบบ
เสียหายได้ ส่วนใหญ่มักอยู่รวมกับหม้อกรองเช้ือเพลิง 

6) ปั๊มฉีดเช้ือเพลิง (Injection Pump) หรือ ป๊ัมแรงดันสูง (220-345 bar)ใช้ในการป๊ัมนํ้ามัน
ด้วยความดันสูงไปยังหัวฉีดเช้ือเพลิง ในปริมาณและเวลาที่ต้องการ 
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7) หัวฉีดเชื้อเพลิง (Injector) ใช้ในการกระจายนํ้ามันเข้าห้องเผาไหม้โดยนํ้ามันจะแตกตัวเป็น
ละอองละเอียด เพ่ือทําให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ และทําหน้าท่ีฉีดปริมาณน้ํามันให้
เท่ากันทุกสูบเพ่ือให้เครื่องยนต์เดินเรียบ 

8) เครื่องควบคุมความเร็ว (Governor) ทําหน้าท่ีรักษาความเร็วของเครื่องยนต์ให้สมํ่าเสมอ
ทุกๆ ความเร็ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-19 ส่วนประกอบหลกัของระบบเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล 
2.6.2 หน้าท่ี และรูปแบบของหัวฉดีเชื้อเพลิง 

หัวฉีดเช้ือเพลิง มีหน้าที่ กระจายและส่งผ่านเช้ือเพลิงที่มีความดันสูงจากปั๊มฉีดเช้ือเพลิง 
(เช้ือเพลิงความดันประมาณ 220-345 บาร์) เข้ากระบอกสูบ ซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีฉีดจะต้องมี อัตราเร็วในการ
ฉีดเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมกับความเร็ว การแตกตัวเป็นฝอยละเอียดท่ีดีเพ่ือการจับตัวกับออกซิเจน และ
การกระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอในกระบอกสูบแต่ละสูบ จะทําให้การเผาไหม้เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์และ
สมํ่าเสมอ ส่งผลให้เครื่องยนต์เดินเรียบและให้กําลังงานที่สูงเกิดการประหยัดพลังงาน มีรูปแบบแบ่งได้
ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-20 หัวฉีดเช้ือเพลิง  (ท่ีมารูปจาก: www.netcarshow.com/jaguar/2006-xj_2.7_diesel) 
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1) หัวฉีดแบบเข็มฉีดเล่ือนภายใน (Inward-opening nozzles) 
ความดันเช้ือเพลิงจะกระทําต่อส่วนล่างสุดของเข็มหัวฉีดด้วยการยกเข็มขึ้นให้ลอยตัวขึ้น 

โดยการเอาชนะแรงสปริงแล้วเช้ือเพลิงแรงดันสูงจะถูกฉีดออก ซ่ึงความดันเช้ือเพลิงสามารถ
ปรับแต่งได้ด้วยการปรับความตึงของสปริง  แบ่งย่อยตามลักษณะของนมหนูได้เป็น 3 แบบ 
ประกอบด้วย 
 แบบรู (Hole type) 
 แบบเข็ม (Pintle type) 
 แบบเข็มและรูพิเศษ (Pintaux type) 

 

 

รูปท่ี 2-21 หัวฉีดแบบเข็มฉีดเลื่อนภายใน (Inward-opening nozzles)  
(ท่ีมารูปจาก: FOS Engines) 

2) หัวฉีดแบบเข็มฉีดเล่ือนออกภายนอก (Outward-opening nozzles) 
เข็มหัวฉีดจะเคลื่อนไปในทิศทางเดียวกับการไหลของเช้ือเพลิง ความดันเช้ือเพลิงจะ

กระทําต่อส่วนล่างสุดของเข็มหัวฉีดด้วยการดันเข็มลง โดยความดันเช้ือเพลิงที่ใช้ในการดันเข็ม
ของหัวฉีดชนิดน้ีจะค่อนข้างตํ่า ทําให้เกิดการรั่วของเช้ือเพลิงเข้ากระบอกสูบได้ยาก แบ่งย่อย
ตามลักษณะของนมหนูได้เป็น 3 แบบ ประกอบด้วย 
 แบบดอกเห็ด (Poppet type)  
 แบบเข็ม (Pintle type) 
 แบบหลายรู (Multi-orifice)  
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รูปท่ี 2-22 หัวฉีดแบบเข็มฉีดเลื่อนออกภายนอก (Outward-opening nozzles)  
(ท่ีมารูปจาก: FOS Engines) 

3) หัวฉีดสําหรับระบบฉีดแบบท่อร่วมควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
จะแตกต่างกับหัวฉีดทั้ง 2 แบบ ท่ีกล่าวมาข้างต้น คือ จะมีโซลีนอยด์ (Solenoid) และล้ิน

ลูกปืนกลม (Ball valve) เพ่ิมเข้ามา เพ่ือทําหน้าท่ีควบคุมการทํางานหัวฉีด ด้วยไฟฟ้าจากชุด
อิเล็กทรอนิกส์ ในรูปที่แสดงหัวฉีดอยู่ในสถานะปิดไม่จ่ายเช้ือเพลิง และเม่ือต้องการฉีดเช้ือเพลิง 
โซลีนอยด์ จะได้รับคําสั่งจากชุดควบคุมให้ดึง อาร์เมเจอร์ (หมายเลข 3) ขึ้นทําให้ลิ้นลูกปืนกลม
เปิดทําให้ความดันเช้ือเพลิงท่ีกระทํากับบ่ารับความดันเข็มหัวฉีด (หมายเลข 6) มากกว่าความดัน
ในห้องควบคุมลิ้น (หมายเลข 5) เข็มหัวฉดีจึงยกขึ้นเพ่ือปล่อยเช้ือเพลิงแรงดันสูงเข้ากระบอกสูบ 

 

รูปท่ี 2-23 หัวฉีดสําหรับระบบฉีดแบบท่อรว่มควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส ์
(ท่ีมารูปจาก: ทฤษฎีเครื่องยนต์ดีเซล โดย ประณต กุลประสูตร) 
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2.7 กระบวนการเผาไหม้และกราฟความดันในห้องเผาไหม้ 

กระบวนการเผาไหม้ (Combustion Process) เป็นปฏิกิริยาเคมีชนิดหน่ึง คือ เม่ือนํ้ามันดีเซลซึ่งมี
องค์ประกอบของสารไฮโดรคาร์บอน (HC) เป็นส่วนใหญ่ ทําปฏิกิริยากับแก๊สออกซิเจน (O2) ในอากาศท่ีความ
ดันสูงและอุณหภูมิสูง จะเกิดการลุกไหม้และปลดปล่อยพลังงานความร้อนออกมา โดยแก๊สไอเสียที่ได้จากการ
เผาไหม้ (ปล่อยทิ้งทางท่อไอเสีย) ประกอบด้วย ไอนํ้า (H2O) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และอากาศ
ส่วนเกิน แต่ถ้า ปริมาณเช้ือเพลิงมากกว่าปริมาณอากาศตามทฤษฎี (A/F ท่ีเกิดขึ้นจริง มีค่าน้อยกว่า A/F ตาม
ทฤษฎี) ในแก๊สไอเสียจะเกิดแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ซ่ึงเป็นแก๊สพิษขึ้น เม่ือสูดดมเข้าไปอาจทําให้หมด
สติได้ 

2.7.1 กราฟความดันในห้องเผาไหม ้(Pressure Volume Diagram) 
กราฟการเผาไหม้ แกนต้ัง คือ ความดันในกระบอกสูบ (ห้องเผาไหม้) แกนนอน คือ มุมของเพลา

ข้อเหว่ียงนับเทียบกับจุด T.D.C. แบ่งได้เป็น 4 ช่วง ดังน้ี 
 

 

รูปที่ 2-24 กราฟการเผาไหม้ (ที่มารูปจาก: ทฤษฎีเครื่องยนต์ดีเซล โดย ประณต กุลประสูตร) 

1) ช่วงท่ี 1 (A-B) ช่วงความล่าช้าในการจุดระเบิด: ไอนํ้ามันดีเซลผสมกับอากาศอัดในกระบอก
สูบ อุณหภูมิของแก๊สผสมสูงขึ้นเรื่อยๆ จนถึงช่วงท้ายจุด B จึงเริ่มจุดระเบิดเริ่มต้นจากจุด A 

2) ช่วงท่ี 2 (B-C) ช่วงการเผาไหม้ท่ีควบคุมไม่ได้: ต่อเน่ืองมาจากช่วงท่ี 1 เริ่มจากน้ํามันดีเซล
จุดระเบิดและเกิดการเผาไหม้ (จุด B) ทําให้ความดันภายในกระบอกสูบเพ่ิมขึ้นอย่าง
รวดเร็วและรุนแรงมาก เนื่องจากมีปริมาณนํ้ามันดีเซลสะสมอยู่ในกระบอกสูบจํานวนหนึ่ง 
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พร้อมกับดันลูกสูบให้เคล่ือนท่ีขึ้นไปยังจุด T.D.C หรือ เลยจุด T.D.C เล็กน้อย (จุด C) 
แล้วแต่การออกแบบเครื่องยนต์ 

3) ช่วงท่ี 3 (C-D) ช่วงการเผาไหม้ควบคุมได้: ต่อเน่ืองมาจากช่วงท่ี 2 เริ่มจากจุดท่ีน้ํามันดีเซล
สะสมอยู่เกิดการเผาไหม้จนหมด (จุด C) แต่หัวฉีดยังฉีดนํ้ามันดีเซลเรื่อยๆ ทําให้การเผา
ไหม้ยังคงดําเนินต่อไป ซ่ึงในช่วงน้ีความดันจะเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย โดยจะขึ้นอยู่กับอัตราการฉีด
นํ้ามันดีเซลทําให้สามารถควบคุมการเผาไหม้ได้ และหยุดการฉีดน้ํามันดีเซลที่จุด D 

4) ช่วงท่ี 4 (D-E) ช่วงการเผาไหม้ส่งท้าย: ต่อเน่ืองมาจากช่วงท่ี 3 หลังจากท่ีหัวฉีดหยุดการฉีด
นํ้ามันดีเซล (จุด D) การเผาไหม้ยังดําเนินต่อจนถึงจุด E เนื่องจากว่ามีนํ้ามันดีเซลบางส่วน
ยังไม่ถูกเผาไหม้ แต่ความดันในกระบอกสูบจะเริ่มลดลง เน่ืองจากเพลาข้อเหว่ียงเคลื่อนที่
พาลูกสูบลงมายังตําแหน่ง B.D.C อีกทั้งยังไม่มีเช้ือเพลิงฉีดเพ่ิมเข้าไปในกระบอกสูบแล้ว 
ปัจจุบันช่วงนี้ไม่มีความสําคัญต่อเครื่องยนต์ดีเซลแล้วเน่ืองจากมีการควบคุมการเผาไหม้
ด้วยคอมพิวเตอร์ทําให้การเผาไหม้มีความสมบูรณ์ต้ังแต่ช่วงท่ี 3 แล้ว 

2.7.2 กราฟความดันเผาไหม้น้ํามนัดีเซล (P-V diagram) 
 แกนตั้ง เป็นค่าความดันในกระบอกสูบ 
 แกนนอน คือ ปริมาตรภายในกระบอกสูบ ณ ตําแหน่งต่างๆ ของลูกสูบ 
 Vc คือ ปริมาตรภายในกระบอกสูบ ณ ตําแหน่งท่ีลูกสูบอยู่ท่ี T.D.C 
 Vh คือ ผลต่างของปริมาตรภายในกระบอกสูบ ระหว่าง ตําแหน่งลูกสูบอยู่ท่ี B.D.C กับ

ตําแหน่งท่ีลูกสูบอยู่ท่ี T.D.C 
 รูปด้านบนเป็นแสดงวัฏจักรการทํางานของเครื่องยนต์ดีเซลจริง 
 รูปด้านล่าง แสดงตําแหน่งของลูกสูบในกระบอกสูบท่ีจังหวะ ดูด อัด ระเบิด คาย 
 จุดสีนํ้าเงิน 4 จุด คือ จุดที่กําหนดจังหวะลิ้นไอดีไอเสีย เปิด/ปิด 

 
 

รูปท่ี 2.25 กราฟความดันกับปริมาตร (P-V diagram) 
(ท่ีมารูปจาก: งานเครื่องยนต์ดีเซล โดย รศ.อําพล ซ่ือตรง) 
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2.8 ลักษณะการฉีดน้ํามันดีเซล 

ระบบฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิงของเครื่องยนต์ดีเซล จะทําให้เครื่องยนต์เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการทํางาน
ได้น้ัน จะต้องประกอบด้วยสิ่งสําคัญต่างๆ ดังน้ี 

2.8.1 ปริมาณน้ํามนัเชื้อเพลิง (Metering) 
ปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิง คือ การแบ่งปริมาณน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดเข้าไปภายในห้องเผาไหม้ 

หรือปริมาณท่ีเหมาะสมกับภาระ (Load) ของเคร่ืองยนต์ และจะต้องมีการควบคุมปริมาณของนํ้ามัน
เช้ือเพลิงที่จ่ายออกได้แน่นอนทุกครั้งเท่ากันทุกสูบตลอดเวลา ซ่ึงจะทําให้เครื่องยนต์ทํางานด้วย
ความเร็วท่ีสมํ่าเสมอ 
2.8.2 การฉีดน้ํามันดีเซลในตําแหน่งท่ีถูกต้อง (Timing) 

การฉีดนํ้ามันดีเซลในตําแหน่งที่ถูกต้อง คือ การเริ่มต้นฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิงของหัวฉีดในตําแหน่ง
หรือเวลาที่ถูกต้อง ตามความต้องการของเครื่องยนต์ เพ่ือให้เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพที่เกิดจากการเผา
ไหม้สูงสุด ซ่ึงเป็นการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ไม่มีควัน และทําให้ประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิง ถ้าหัวฉีดทําการฉีด
นํ้ามันเช้ือเพลิงก่อนกําหนดมากเกินไป จะทําให้การเผาไหม้เกิดการล่าช้า เพราะอุณหภูมิของอากาศยัง
ไม่สูงพอ ทําให้เครื่องยนต์เดินเบาไม่เรียบเกิดเสียงดัง และมีควันมาก แต่ถ้าหัวฉีดทําการฉีดนํ้ามัน
เช้ือเพลิงหลังเวลาที่กําหนด จะทําให้น้ํามันเช้ือเพลิงเริ่มการเผาไหม้ เม่ือลูกสูบเลื่อนผ่านจุดศูนย์ตายบน
ไปแล้ว เครื่องยนต์จะร้อน กําลังของเครื่องยนต์จะตกทําให้เกิดการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงมากเกินไป 
2.8.3 การฉีดน้ํามันดีเซลในอัตราที่เหมาะสม (Rate Control) 

การฉีดน้ํามันดีเซลในอัตราท่ีเหมาะสม คือ ปริมาณของนํ้ามันเช้ือเพลิงที่ถูกฉีดเข้าไปภายในห้อง
เผาไหม้ต่อหน่ึงหน่วยเวลาถ้าระบบฉีดน้ํามันเช้ือเพลิงมีอัตราการฉีดสูง และจ่ายนํ้ามันเช้ือเพลิงจํานวน
หนึ่ง ถูกฉีดให้หมดในเวลาอันสั้น ทําให้อัตราส่วนการฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิงตํ่า หมายความว่า ปริมาณนํ้ามัน
เช้ือเพลิงที่เท่ากันจะใช้เวลาในการฉีดยาวนานกว่า ดังน้ัน Rate control จะมีลักษณะคล้ายกับTiming 
ถ้าอัตราส่วนการฉีดสูง ซ่ึงโดยปกติจะใช้เวลาในการฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิงให้หมดในเวลา 0.002 วินาทีแต่
จะใช้เวลาในการฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิงให้หมดจริงๆ ในเวลา 0.0004 วินาที คล้ายกับการฉีดก่อนกําหนด 
แต่ถ้าอัตราการฉีดตํ่าก็จะคล้ายกับการฉีดน้ํามันเช้ือเพลิงหลังกําหนด 
2.8.4 การฉีดน้ํามันดีเซลเป็นฝอยละออง (Atomization) 

การฉีดนํ้ามันดีเซลเป็นละออง คือการท่ีนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดเข้าไปภายในห้องเผาไหม้จะต้อง
เป็นฝอยละออง ตามความเหมาะสมกับชนิดของห้องเผาไหม้ จึงจะทําให้เครื่องยนต์สตาร์ทติดง่าย การ
เผาไหม้ท่ีสมบูรณ์หมดจด ห้องเผาไหม้บางแบบจะต้องการฝอยละอองท่ีหยาบ บางแบบต้องการฝอย
ละอองที่มีความละเอียด 
2.8.5 การกระจายของฝอยละอองของนํ้ามนัเช้ือเพลิง (Distribution) 

ในขณะท่ีหัวฉีดทําการฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิงเข้าไปภายในห้องเผาไหม้ ฝอยละอองของนํ้ามัน
เช้ือเพลิงจะต้องแผ่กระจายไปยังห้องเผาไหม้ ผสมกับอากาศได้อย่างท่ัวถึงจึงจะทําให้การเผาไหม้หมด
จด กําลังของเครื่องยนต์ก็จะเพ่ิมขึ้นด้วย 
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2.8.6 การเริ่มต้นและการส้ินสุดการฉีดน้ํามนัดีเซล 
จากรูป A นํ้ามันเช้ือเพลิงรอบๆ กระบอกป๊ัม (Barrel) และบนช่องว่างท่ีหัวป๊ัม โดยผ่านช่องทาง

นํ้ามันเข้า (Inlet port) ในขณะที่ลูกปั๊ม (Plunger) อยู่ในตําแหน่งจุดศูนย์ตายล่าง 
จากรูป B นํ้ามันเช้ือเพลิงจะถูกบรรจุอยู่ภายในกระบอกป๊ัม และบริเวณช่องว่างรอยผ่าต่างๆจน

เต็ม ลูกปั๊มจะเคลื่อนท่ีขึ้นไปในตําแหน่งจุดศูนย์ตายบน ทําให้ลูกปั๊มเปิดช่องทางนํ้ามันเข้าและช่องทาง
นํ้ามันออก 

จากรูป C ลูกป๊ัมจะเคลื่อนที่ขึ้นต่อไปอีก ทําให้น้ํามันเช้ือเพลิงถูกอัดตัวและถูกดันออกจากล้ินส่ง
นํ้ามันเช้ือเพลงิ (Delivery valve) เข้าไปยังท่อทางนํ้ามันของหัวฉีด 

จากรูป D ลูกป๊ัมจะเคลื่อนที่ต่อไปจนกระทั่งร่องเอียงอยู่ในตําแหน่งท่ีสิ้นสุดการฉีด 

 

รูปท่ี 2-26 แสดงลําดับขั้นตอนการทํางานของป๊ัมฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 

2.9 คุณลักษณะและข้อดีข้อเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซล 

 
ตารางท่ี 2-4 การเปรียบเทียบคุณลักษณะของเคร่ืองยนต์ดีเซลกับเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน 

เครื่องยนต์ดีเซล เครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
1. ขนาดใหญ่นํ้าหนักมาก 1. ขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา 
2. ใช้นํ้ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง 2. ใช้นํ้ามันแก๊สโซลีน หรือน้ํามันเบนซินเป็นเช้ือเพลิง 
3. การจุดระเบิดใช้ความร้อนจากการอัดอากาศให้มี
อุณหภูมิและความดันสูง 3. การจุดระเบิดใช้ประกายไฟฟ้าจากหัวเทียน 

4. บํารุงรักษายาก ทนทานกว่า 4. บํารุงรักษาง่าย ทนทานน้อยกว่า 
5. เครื่องเดินเสียงดัง และส่ันสะเทือนมาก 5. เครื่องเดินเสียงไม่ดัง และไม่สั่นสะเทือน 
 

A   B   C           D 
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2.9.1 ข้อดีของเคร่ืองยนต์ดีเซลเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
1) เคร่ืองยนต์ดีเซลมีประสิทธิภาพทางความร้อนสูงกว่า ซ่ึงหมายความว่า เครื่องยนต์ดีเซลจะ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้อยและประหยัดกว่าเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน 
2) เคร่ืองยนต์ดีเซลมีความคงทนมากกว่า และไม่จําเป็นต้องมีอุปกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือใช้เป็นตัวช่วย

จุดระเบิด ซ่ึงก็หมายความว่าเคร่ืองยนต์ดีเซลจะมีปัญหาข้อขัดข้องน้อยกว่าเคร่ืองยนต์แก๊ส
โซลีน 

3) แรงบิดของเครื่องยนต์ดีเซลจะยังคงไม่เปลี่ยนแปลงท่ีย่านความเร็วต่างๆ น่ันหมายความว่า
เครื่องยนต์ดีเซลมีการทํางานท่ียืดหยุ่นและง่ายกว่าการทํางานของเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน 
(ด้วยเหตุน้ีทําให้เครื่องยนต์ดีเซลมี ความเหมาะสมกับยวดยานขนาดใหญ่) 

 
2.9.2 ข้อเสียของเครื่องยนต์ดีเซลเมื่อเปรียบเทยีบกับเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

1) กําลังดันสูงสุดในการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ดีเซลสูงเกือบเป็น 2 เท่า ของเครื่องยนต์แก๊ส
โซลีนน่ันหมายความว่าเคร่ืองยนต์ดีเซลทําให้เกิดเสียงดัง และการสั่นสะเทือนสูงกว่า  

2) เพราะเหตุว่ากําลังดันในการเผาไหม้สูงมาก เครื่องยนต์ดีเซลจําเป็นต้องผลิตขึ้นด้วยวัสดุ 
ต้านแรงกดดันสูง และต้องมีโครงสร้างท่ีแข็งแรงอย่างมาก น่ันหมายความว่าเครื่องยนต์
ดีเซลจะมีนํ้าหนักต่อแรงม้าสูงกว่าเคร่ืองยนต์ เบนซิน ทําให้ต้นทุนการผลิตสูงกว่าด้วย 

3) เครื่องยนต์ดีเซลต้องการระบบฉีดเช้ือเพลิงที่มีความเที่ยงตรงสูงมาก ซ่ึงหมายความว่าจะทํา
ราคาของเครื่องยนต์ดีเซลสูงขึ้น และยังต้องการการบํารุงรักษา ท่ีพิถีพิถันมากกว่า
เครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

4) เคร่ืองยนต์ดีเซลมีอัตราส่วนกําลังอัดท่ีสูง จึงต้องการแรงในการหมุนที่สูงมาก ดังน้ันจําเป็น
ท่ีจะต้องใช้ อุปกรณ์ท่ีช่วยในการหมุนขับ เช่น มอเตอร์สตาร์ทและแบตเตอร์รี่ท่ีมีกําลังและ
ความจุสูงมากขึ้น 

 

2.10 การอนุรักษ์พลังงานของเครื่องยนต์ดีเซล 

เครื่องยนต์ดีเซล เป็นเคร่ืองยนต์สันดาปภายในที่ทําการเผาไหม้เช้ือเพลิงในห้องเผาไหม้ เพ่ือให้กําเนิด
แก๊สอุณหภูมิและความดันสูง แล้วนําแก๊สน้ีไปใช้เป็น Working fluid โดยทําให้ขยายตัว เพ่ือแปลงพลังงาน
ความร้อนในแก๊สเป็นพลังงานกล 

เครื่องยนต์ดีเซล จะดูดอากาศอย่างเดียวเข้าไปอัดในกระบอกสูบให้มีความดันและอุณหภูมิสูงก่อนหลัง
จากน้ันจึงฉีดละอองเช้ือเพลิงเข้าไปในกระบอกสูบให้จุดระเบิดด้วยตัวเองโดยไม่ต้องใช้พลังงานจากภายนอก
ดังนั้น ในเครื่องยนต์ดีเซล เนื่องจากต้องอัดอากาศให้มีความดันสูงถึงอุณหภูมิจุดระเบิดด้วยตัวเอง โดย
หลักการแล้วจึงมีอัตราส่วนกําลังอัดสูง และมีประสิทธิภาพความร้อนสูง สามารถใช้นํ้ามันปิโตรเลียมและนํ้ามัน
หนักท่ีมีจุดเดือดสูงและราคาถูกได้ แต่เดิมเคยใช้เป็นเครื่องยนต์ขนาดค่อนข้างใหญ่ท่ีมีความเร็วตํ่าสําหรับเรือ 
กําเนิดไฟฟ้า รถยนต์ขนาดใหญ่ เครื่องจักรก่อสร้าง ฯลฯ แต่ในปัจจุบัน มีการผลิตเคร่ืองยนต์ขนาดเล็กที่มี
ความเร็วสูงออกมาใช้แล้ว 
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ในเครื่องยนต์สันดาปภายใน ความร้อนจากการเผาไหม้ส่วนใหญ่จะปล่อยท้ิงเป็นแก๊สไอเสีย และสูญเสีย
ไปถึงน้ําระบายความร้อน โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเครื่องยนต์ดีเซลจะเดินเครื่องด้วยอัตราอากาศส่วนเกินสูงมาก 
ในเครื่องยนต์ธรรมดา จะมีอัตราอากาศส่วนเกินประมาณ 1.4-1.6 ท่ีกําลังขาออกที่พิกัด และเครื่องยนต์ 
Supercharge จะมีอัตราอากาศส่วนเกินสูงถึง 1.7-2.3 ย่ิงเคร่ืองยนต์ขนาดใหญ่ย่ิงมีแนวโน้มมีค่าสูงขึ้น ดังนั้น 
ไอเสียเคร่ืองยนต์ดีเซลจึงมีอุณหภูมิค่อนข้างตํ่าแต่มีปริมาณไอเสียมาก ในเครื่องยนต์ Supercharge ถึงแม้จะ
สามารถนําพลังงานความร้อนในไอเสียกลับมาใช้ได้ถึง 30% แต่โดยรวมๆ แล้วความสูญเสียในแก๊สไอเสียก็ยังมี
ค่าสูง 

ระบบระบายความร้อนของเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน ประกอบด้วยระบบอุณหภูมิสูงซ่ึงใช้นํ้าระบาย
ความร้อนท่ีเสื้อสูบ และฝาสูบ กับระบบอุณหภูมิตํ่าซ่ึงใช้ระบายความร้อนน้ํามันหล่อลื่นและอากาศ ระบบ
อุณหภูมิสูงจะรักษาอุณหภูมิขาออกของนํ้าระบายความร้อนไว้ท่ีประมาณ 80-90°C ทําให้ 

 ลดความสูญเสียจากการระบายความร้อน 
 ประหยัดนํ้ามันเพราะเผาไหม้ได้ดีเน่ืองจากห้องเผาไหม้มีอุณหภูมิสูงขึ้น 
 ลดการกัดกร่อนของกรดไนตริกต่อ ปลอกสูบ แหวนลูกสูบ ฯลฯ และเพ่ิมความทนทานต่อการ

เสียดสีเน่ืองจากอุณหภูมิรอบๆ ห้องเผาไหม้สูงขึ้น 
 ไอเสียมีอุณหภูมิสูงขึ้น ทําให้สามารถนําความร้อนในไอเสียกลับมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

และเพ่ิมประสิทธิภาพในการนํากลับมาใช้ เป็นต้น 
ในทางกลับกันระบบอุณหภูมิตํ่าควรมีอุณหภูมิไม่เกิน 50°C เพ่ือไม่ให้น้ํามันหล่อลื่นเสื่อมสภาพ ย่ิง

เครื่องยนต์ท่ี Supercharge มาก ปริมาณความร้อนของนํ้าระบายความร้อนอากาศจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ใน
เครื่องยนต์ดีเซล บางครั้งปริมาณความร้อนของระบบอุณหภูมิตํ่าจะมีค่าถึง 30-40% ของปริมาณความร้อน
ของน้ําระบายความร้อนท้ังหมด  

 

รูปท่ี 2-27 ตัวอย่างสมดุลความร้อนของเครื่องยนต์ดีเซล



เฉลย  
แบบประเมินผลการเรียน หน่วยท่ี 2 

การทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 

คําส่ัง จงทําเคร่ืองหมาย X ลงข้อท่ีถูกต้อง 

1. เครื่องยนต์ดีเซล คืออะไร 
ก. เคร่ืองยนต์ท่ีมีอัตราส่วนการอัดตัวสูงเป็นพิเศษ (14:1 - 25:1) 
ข. เครื่องยนตท่ี์ใช้หัวเทียนในการจุดระเบิด  
ค. เครื่องยนต์ท่ีใช้ความร้อนจากการอัดตัวของอากาศภายนอกกระบอกสูบ 
ง. เครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สโซลีนเป็นเช้ือเพลิง 

2. ศูนย์ตายบน (Top dead center: T.D.C) คือ  
ก. จุดที่ลูกสูบเคล่ือนที่ลงตํ่าสดุ     ข.  จุดที่ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นสูงสุด 
ค. จุดที่ลูกสูบเคลื่อนที่ลงสงูสดุ     ง.  จุดที่ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นตํ่าสุด 

3. เทอร์โบชาร์จเจอร์ (Turbocharger) มีหน้าท่ีอะไรในระบบเคร่ืองยนต์ดีเซล 
ก. อุปกรณ์ที่ใช้สําหรับอัดไอดีเข้ากระบอกสูบ เพ่ือเพ่ิมกําลังเคร่ืองยนต์ 
ข. อุปกรณ์ที่ใช้สําหรับอัดไอเสียเข้ากระบอกสูบ เพ่ือเพ่ิมกําลังเครื่องยนต์ 
ค. อุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับลดอุณหภูมิความร้อนภายในเครือ่งยนต์ 
ง. อุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับระบายไอเสียออกจากเคร่ืองยนต์ 

4. ข้อใดเป็นค่าท่ีใช้สําหรับวัดคุณสมบัติของการจุดระเบิดของน้ํามันเช้ือเพลิงทีใ่ช้กับเคร่ืองยนต์ดีเซล 
ก. ค่าซีเทน (Cetane number)      ข. ค่าการจุดติดไฟ (Fire Point) 
ค. ค่าช่วงหน่วงติดไฟ (Ignition delay)    ง. ผิดทุกข้อ 

5. ปัจจัยท่ีช่วยลดการน็อก (Knocking) ในเครือ่งยนต์ดีเซล 
ก. การลดเวลาช่วงหน่วงติดไฟ.     ข. การลดอุณหภูมิและความดันของไอดี 
ค. การลดความไม่สมํ่าเสมอของเช้ือเพลิง    ง. ถูกทกุข้อ. 

6. ข้อใดเรียงลําดับของวัฏจักรการทํางานของเคร่ืองยนต์ดีเซลได้ถูกต้อง 
ก. ดูด  ระเบิด  อัด  คาย   ข. อัด  ดูด  ระเบิด  คาย 
ค. ดูด  อัด  ระเบิด  คาย   ง. ระเบิด  อัด  ดูด  คาย 

7. การเผาไหม้ท่ีเกิดขึ้นในวัฎจักรช่วงจังหวะระเบิด (Power stroke) มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณกี่ ๐C 
ก. 100-500 oC      ข. 1,000-1,500 oC  
ค. 2,000-2,500 oC     ง. 3,000-3,500 oC 
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8. เครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ เพลาข้อเหว่ียงต้องหมุนกี่รอบ จึงเกิดเป็นงาน 1 ครั้ง 
ก. 1 รอบ     ข. 2 รอบ  
ค. 3 รอบ     ง. 4 รอบ 

9. “จังหวะโอเวอร์แล็ป (Over Lap)” ในเครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะคือข้อใด 
ก. ตําแหน่งท่ีลิน้ไอดีกําลังจะเปิดและลิ้นไอเสียกําลังจะปิดสนิท 
ฃ. ตําแหน่งท่ีลิน้ไอดีกําลังจะปิดและลิ้นไอเสียกําลังจะเปิดสนิท 
ค. ตําแหน่งท่ีลิน้ไอดีกําลังจะปิดและล้ินไอเสียกําลังจะปิดสนิท 
ง. ตําแหน่งท่ีลิ้นไอดีกําลังจะเปิดและลิ้นไอเสียกําลังจะเปิดสนิท 

10. เครื่องยนต์ดีเซล 2 จังหวะ เพลาข้อเหว่ียงต้องหมุนได้ครบกี่องศา จึงเกิดเป็นงาน 1 ครั้ง 
ก. 90 องศา     ข. 180 องศา  
ค. 360 องศา     ง. 720 องศา 

11. เป้าหมาย และหลักการสําคัญในการปรับต้ังเครื่องยนต์ดีเซล ตรงกับความหมายในข้อใดมากที่สดุ 
ก. เคร่ืองยนต์จะต้องทํางานอย่างมีประสิทธิภาพ และเกิดสมรรถนะสงูสดุในการทํางาน 
ข. เครื่องยนตจ์ะต้องทํางานอย่างมีประสิทธิภาพ และเกิดสมรรถนะตํ่าสดุในการทํางาน 
ค. เครื่องยนต์จะต้องใช้เช้ือเพลิงเป็นจํานวนมาก เพ่ือให้เกิดสมรรถนะตํ่าสุดในการทํางาน 
ง. เครื่องยนต์จะต้องใช้เช้ือเพลิงเป็นจํานวนมาก เพ่ือให้เกิดสมรรถนะสงูสุดในการทํางาน 

12. ข้อใด “ไม่ใช่” ส่วนประกอบหลักของระบบเช้ือเพลิงของเครื่องยนต์ดีเซล 
ก. ถังเช้ือเพลิง     ข. หม้อกรองเช้ือเพลิง  
ค. ป๊ัมฉีดเช้ือเพลิง    ง. เครื่องควบคุมอุณหภูมิ 

13. ข้อใด “ไม่ใช่”หน้าท่ีของหัวฉดีเช้ือเพลิง 
ก. ทําหน้าท่ีสง่ผ่านเช้ือเพลิงท่ีมีความดันสูงจากปั๊มฉีดเช้ือเพลิงเข้ากระบอกสูบ 
ข. ทําหน้าท่ีการแตกตัวเช้ือเพลิงให้เป็นฝอยละเอียดที่ดีเพ่ือการจับตัวกับออกซิเจน 
ค. ทําหน้าท่ีกระจายเช้ือเพลิงให้สมํ่าเสมอในกระบอกสูบแต่ละสูบ 
ง. ทําหน้าท่ีกระจายและส่งผา่นเช้ือเพลิงท่ีมีความดันสูงจากป๊ัมฉีดเช้ือเพลิงเข้าถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิง 

14. ข้อใดเป็นรูปแบบหัวฉีดเช้ือเพลิง 
ก. หัวฉีดแบบเข็มฉีดเลื่อนออกภายนอก  
ข. หัวฉีดแบบเข็มฉีดเลื่อนออกด้านข้าง 
ค. หัวฉีดสําหรบัระบบฉีดแบบท่อร่วมควบคุมด้วยความดัน 
ง. ถูกทกุข้อ 
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15. “กระบวนการเผาไหม้” จะเกิดขึ้นเม่ือใด 
ก. เม่ือเช้ือเพลิงทําปฏิกิริยากบัแก๊สออกซิเจน (O2) ในอากาศท่ีความดันสูงและอุณหภูมิสูง  
ข. เม่ือเช้ือเพลิงทําปฏิกิริยากบัแก๊สไฮโดรเจน (H2) ในอากาศที่ความดันสูงและอุณหภูมิสูง 
ค. เม่ือเช้ือเพลิงทําปฏิกิริยากบัแก๊สไนโตรเจน (N2) ในอากาศที่ความดันสูงและอุณหภูมิสูง 
ง. ผิดทุกข้อ 

16. กราฟความดันในห้องเผาไหม้ (Pressure Volume Diagram) สามารถแบ่งได้เป็นกี่ช่วง 
ก. 1 ช่วง     ข. 2 ช่วง  
ค. 3 ช่วง     ง. 4 ช่วง 

17. “การเผาไหม้ควบคุมได้” อยู่ในช่วงใดของความดันในห้องเผาไหม้ (Pressure Volume Diagram)  
ก. 1 ช่วง     ข. 2 ช่วง  
ค. 3 ช่วง     ง. 4 ช่วง 

18. ข้อใดต่อไปน้ี คือ คุณสมบัติของเคร่ืองยนต์ดีเซล 
ก. เคร่ืองยนต์ดีเซลมีประสิทธิภาพทางความร้อนสูง จึงส่งผลทําให้สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงน้อยและประหยดักว่า
เครื่องยนต์เบนซิน 
ข. แรงบิดของเครื่องยนต์ดีเซลจะยงัคงไม่เปลี่ยนแปลงที่ย่านความเร็วต่างๆ 
ค. เครื่องยนต์ดีเซลมีความคงทน 
ง. ถูกทกุข้อ 

19. ข้อใดเป็นแนวทางการอนุรักษ์พลังงานของเครื่องยนต์ดีเซล 
ก. การนําความร้อนในไอเสียกลับมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ข. การเพ่ิมอุณหภูมิในการสันดาปของเคร่ืองยนต์ 
ค. การลดปริมาณนํ้าระบายความร้อนที่เสื้อสูบ และฝาสูบ 
ง. การเพ่ิมปริมาณนํ้ามันหล่อลื่นในเคร่ืองยนต์ 

20. ในข้อใดต่อไปน้ีก่อให้เกิดการสูญเสียปริมาณความร้อนของเคร่ืองยนต์ดีเซลมากที่สุด 
ก. ปริมาณความร้อนท่ีสูญเสียไปจากผนังกระบอกสูบและนํ้าระบายความร้อน 
ข. ปริมาณความร้อนท่ีสูญเสียไปในไอเสีย 
ค. ความสูญเสียจากแรงเสียดทาน กําลังขับอุปกรณ์เสริมต่างๆ ความสูญเสียจากการแผร่ังสี  
ง. กําลงัขาออกสุทธิ 



 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุกัษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรบัสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 

  

  

 

รายวชิาที่ 2 
เชือ้เพลิงและวัสดุหล่อล่ืน  

รหสั 2101 -2006 หนว่ยท่ี 14 ก๊าซชีวภาพ 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พ.ศ. 2556 
ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม 

สาขาวิชาช่างยนต์ 
……………………………………………………………………………………………… 

 
จุดประสงคส์าขาวิชา 

1. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านภาษา วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ สังคมศึกษา 
สุขศึกษาและพลศึกษาในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 

2. เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
หลักการงานอาชีพที่สัมพันธ์เก่ียวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพช่างยนต์ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง
และความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี 

3. เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการทํางานในกลุ่มงานพ้ืนฐานด้านช่างยนต์ 
4. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานได้เหมาะสมกับความรู้ความสามารถของตน 
5. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานด้านช่างยนต์ในสถานประกอบการและประกอบอาชีพอิสระ รวมท้ัง

การใช้ความรู้ และทักษะเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้ 
6. เพ่ือให้มีความเข้าใจในการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
7. เพ่ือให้มีเจตคติที่ดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มีระเบียบวินัย        

มีความรับผิดชอบต่อสังคมสิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด 
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แผนการจัดการเรียนรู ้
 

รหัสวิชา   2101-2006      ชื่อรายวิชา  เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลืน่ 2-0-2 
ระดับชัน้   ประกาศนียบัตรวิชาชีพ      สาขาวิชา    ช่างยนต์ 
ทฤษฎีรวม 2 คาบ        ปฏิบัติรวม   0 คาบ    2 หน่วยกิต 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
คําอธบิายรายวิชา 

ศึกษาเก่ียวกับแหล่งกําเนิดหลักการจําแนกชนิด คุณสมบัติของเช้ือเพลิง เช้ือเพลิงแข็ง เช้ือเพลิง
เหลว เช้ือเพลิงแก๊ส กระบวนการผลิตปรับปรุงคุณภาพเช้ือเพลิง การเลือกใช้และการเก็บรักษาเช้ือเพลิง
วัสดุหล่อลื่น สารหล่อเย็นและนํ้ามันไฮดรอลิก 

 
จุดประสงคร์ายวิชา 

1. เข้าใจชนิดและสมบัติของเช้ือเพลิง 
2. เข้าใจกระบวนการผลิตเช้ือเพลิง วัสดุหล่อลืน่สารหล่อเย็นและนํ้ามันไฮดรอลิก 
3. เลือกใช้เช้ือเพลิงและวัสดุหลอ่ลื่นตามประเภทของเคร่ืองจักรกล 
4. มีกิจนิสัยที่ดีในการทํางานรับผิดชอบประณีตรอบคอบตรงต่อเวลาสะอาดปลอดภัยและรักษา

สภาพแวดล้อม 

มาตรฐานรายวิชา 
1. เข้าใจกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงและวัสดุหลอ่ลื่น 
2. เลือกใช้เช้ือเพลิงยานยนต์ 
3. เลือกใช้วัสดุหล่อลื่นยานยนต์ 
4. เลือกใช้สารหลอ่เย็นยานยนต์ 
5. เลือกใช้นํ้ามันไฮดรอลิกยานยนต์ 
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หน่วยการสอน 
รหัส 2101-2006  วิชาเช้ือเพลิงและวัสดุหลอ่ลื่น  จํานวน 4 ช่ัวโมง/สัปดาห์ 

หน่วยที ่ ชื่อหน่วยการสอน จํานวนชั่วโมง 
1 แหล่งกําเนิดและการผลิตปิโตรเลียม 4 
2 การกลั่นและการผสมน้ํามัน 4 
3 นํ้ามันเบนซิน 6 
4 นํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 4 
5 นํ้ามันดีเซล 4 
6 นํ้ามันไบโอดีเซล 4 
7 นํ้ามันก๊าดและน้ํามันเตา 4 
- สอบกลางภาค - 
8 นํ้ามันเคร่ือง 4 
9 นํ้ามันเกียร์และจาระบี 4 
10 นํ้ามันไฮดรอลิกและเกียร์อัตโนมัติ 6 
11 นํ้ามันหล่อเย็นงานแปรรูปโลหะ 4 
12 แหล่งก๊าซและการแยกก๊าซธรรมชาติ 4 
13 ก๊าซ LPG และก๊าซ NGV 4 
14 ก๊าซชีวภาพ 4 
- สอบปลายภาค - 
 รวม 60 
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โครงการเรียน/การสอน 
วิชา เช้ือเพลิงและวัสดุหล่อลื่น (2101-2006) จํานวน 4 ช่ัวโมง / สัปดาห์ 

สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่
แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที ่

หัวข้อ จํานวน
นาท ี

1 
 

1 
 

1 
 

1.แหล่งกําเนิดและการผลิตปิโตรเลียม 
1.1. ประโยชน์และการพัฒนาทรัพยากรปิโตรเลียม

ไทย 
1.2. การกําเนิดและการสํารวจปิโตรเลียม 
1.3. การผลิตและระบบแท่นผลิตปิโตรเลียม 
1.4. ประเภทสารประกอบและชนิดนํ้ามันดิบ 

 
 

240 

2 2 2 2. การกลั่นและการผสมนํ้ามัน 
2.1. จุดเดือดและส่วนกลั่นนํ้ามันดิบ 
2.2. ส่วนประกอบหอกลั่นบรรยากาศ 
2.3. กระบวนการกลั่นลําดับส่วน 
2.4. กระบวนการกลั่นเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมี 
2.5. กระบวนการกลั่นเปลี่ยนสภาพนํ้ามัน 
2.6. กระบวนการผสมนํ้ามัน 

 
 

240 

3 3 3 3. นํ้ามันเบนซิน 
3.1. กระบวนการกลั่นและอุณหภูมิการกลั่นนํ้ามัน

เบนซิน 
3.2. คุณภาพและคุณสมบัตินํ้ามันเบนซิน 

240 

4 3 3 3.3.ค่าออกเทนและสารเพ่ิมคุณภาพนํ้ามันเบนซิน 
3.4. ชนิดและความปลอดภัยในการใช้นํ้ามันเบนซิน 

 
 
 
 

 

120 

. 
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สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่
แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที ่

หัวข้อ จํานวน 
นาท ี

5 4 4 4. นํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 
4.1. โครงการส่วนพระองค์ผลิตพลังงานทดแทน 
4.2. วัตถุดิบและประโยชน์ของพืชพลังงาน 
4.3. พ้ืนฐานกระบวนการและกระบวนการผลิตเอทา

นอล 
4.4. คุณสมบัติและชนิดนํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 
4.5. ผลดีและผลเสียในการใช้นํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 

 
 

240 

6 5 5 5. นํ้ามันดีเซล 
5.1. กระบวนการผลิตนํ้ามันดีเซล 
5.2. คุณสมบัติที่สําคัญนํ้ามันดีเซลและผลต่อการใช้

งาน 
5.3. ค่าซีเทนและความข้นใสนํ้ามันดีเซล 
5.4. ประเภทนํ้ามันดีเซลและหน้าที่สารเพ่ิมคุณภาพ 
5.5. อันตรายในการใช้นํ้ามันและการปฐมพยาบาล 

 
 

240 

7 6 6 6.นํ้ามันไบโอดีเซล 
6.1. การใช้ไบโอดีเซลเป็นพลังงานทางเลือก 
6.2. คุณสมบัติและข้อดีข้อเสียการใช้ไบโอดีเซล 
6.3. โรงงานผลิตและกระบวนการผลิตนํ้ามันปาล์ม 
6.4. ไบโอดีเซลจากสบู่ดําและจากนํ้ามันเหลือใช้ 
6.5. ข้อกําหนดเก่ียวกับไบโอดีเซลของกรมธุรกิจ

พลังงาน 
 
 
 
 
 

240 
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สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่
แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที ่

หัวข้อ จํานวน 
นาท ี

8 7 7 7. นํ้ามันก๊าดและน้ํามันเตา 
7.1. คุณลักษณะและคุณสมบัตินํ้ามันก๊าด 
7.2. การใ ช้งานและความปลอดภัยในการใ ช้

นํ้ามันก๊าด 
7.3. คุณลักษณะและคุณสมบัตินํ้ามันเตา 
7.4. การเผาไหม้และประโยชน์นํ้ามันเตา 

 
 

240 

9 - - สอบกลางภาค 
 

- 

10 8 8 8.นํ้ามันเคร่ือง 
8.1. ประเภทนํ้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐาน 
8.2. การผลิตนํ้ามันเคร่ือง 
8.3. คุณสมบัติและความหนืดนํ้ามันเคร่ือง 
8.4. มาตรฐานนํ้ามันเคร่ืองตาม  SAE  และ API 
8.5. การเสื่อมสภาพและการเก็บรักษาน้ํามันเคร่ือง 

 
 

240 

11 9 9 9.นํ้ามันเกียร์และจาระบี 
9.1. กระบวนการผลิตและคุณสมบัตินํ้ามันเกียร์ 
9.2. มาตรฐานนํ้ามันเกียร์และน้ํามันเฟืองท้าย 
9.3. คุณลักษณะและกระบวนการผลิตจาระบี 
9.4. เครื่องทดสอบและคุณสมบัติจาระบี 
9.5. ประเภทและการเลือกใช้จาระบีสําหรับรถยนต์ 

 
 
 
 
 
 

240 
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สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่
แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที ่

หัวข้อ จํานวน 
นาท ี

12 10 10 10.นํ้ามันไฮดรอลิกและเกียร์อัตโนมัติ 
10.1. หน้าที่และความหนืดนํ้ามันไฮดรอลิก 
10.2. คุณสมบัตินํ้ามันและปัจจัยกระทบป๊ัมไฮดรอ 

ลิก 
 

240 

13 10 10 10.3. การบริการและบํารุงรักษาระบบไฮดรอลิก 
10.4. นํ้ามันเกียร์อัตโนมัติและนํ้ามันพวงมาลัย

เพาเวอร์ 
 

120 

14 11 11 11.นํ้ามันหล่อเย็นงานแปรรูปโลหะ 
11.1. หน้าที่และคุณสมบัตินํ้ามันหล่อเย็นงานแปร

รูปโลหะ 
11.2. ประเภทนํ้ามันหล่อเย็นชนิดนํ้ามันล้วนและ

ชนิดผสมนํ้า 
11.3. การถ่ายเปลี่ยนนํ้ามันหล่อเย็นชนิดผสมนํ้า 
11.4. การดูแลและปัญหาน้ํามันหล่อเย็นขณะใช้งาน
11.5. การบํารุงรักษาน้ํามันหล่อเย็นขณะใช้งาน 

 
 

240 

15 12 12 12.แหล่งก๊าซและการแยกก๊าซธรรมชาติ 
12.1. ความหมายและประโยชน์ก๊าซธรรมชาติ 
12.2. แหล่งก๊าซและผลิตภัณฑ์จากก๊าซธรรมชาติ 
12.3. ก ร ะบวนก า ร แยก ก๊ า ซ ธ ร รมชา ติ แ ล ะ

วัตถุประสงค์โรงแยกก๊าซ 
12.4. การขนส่งและแนวท่อหลัก 

 
 
 
 
 

240 
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สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่
แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที ่

หัวข้อ จํานวน 
นาท ี

16 13 13 13.ก๊าซ LPG และก๊าซ NGV 
13.1. การทํางานและข้อดีข้อเสียในการใช้รถยนต์

ติดต้ังก๊าซ LPG 
13.2. คุณสมบัติและข้อดีข้อเสียในการใช้รถยนต์

ติดต้ังก๊าซ NGV 
13.3. ความปลอดภัยและอุบัติภัยจากก๊าซ LPG 

และ NGV 
13.4. การใช้รถและการใช้นํ้ามันเครื่องรถยนต์

ติดต้ังก๊าซ 
13.5. การตรวจซ่อมและบํารุงรักษารถยนต์ติดต้ัง

ก๊าซ 
 

240 

17 14 14 14.ก๊าซชีวภาพ 
14.1. ระบบหมักผลิตก๊าซและประโยชน์ของก๊าซ

ชีวภาพ 
14.2. กระบวนการย่อยสลายและอิทธิพลต่อการ

ผลิตก๊าซชีวภาพ 
14.3. ระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบช้า 
14.4. ระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบเร็ว 
14.5. กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบ

บําบัดนํ้าเสีย 
 

240 

18 - - สอบปลายภาค 
 

- 
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คุณลักษณะท่ีต้องการบูรณาการคณุธรรมจริยธรรมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ใน 
เชื้อเพลงิและวัสดุหล่อลื่น 

ลําดับที่ 
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี 
 

คะแนน 

1 ความรับผิดชอบ 1.1 ปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่วางไว้ 
- ต้ังใจปฏิบัติงานตามขั้นตอนได้อย่างถูกต้อง  

ปลอดภัยตลอดเวลา 
- ไม่ต้ังใจปฏิบัติงานตามขั้นตอนแต่เสร็จสมบูรณ์ 

ด้วยความปลอดภัยเป็นบางคร้ัง 
- ไม่ปฏิบัติงาน,ปฏิบัติงานไม่เสร็จสมบูรณ์ ไม่

ปลอดภัย 

 
2 
 
1 
 
0 

 

2 ความมีวินัย 2.1 ตรงต่อเวลาในการเข้าช้ันเรียนและเข้าแถวหน้าเสาธง 
- เข้าช้ันเรียนตรงตามเวลาที่ครูเช็คช่ือ 
- เข้าเรียนช้าไม่เกิน 30 นาที 
- เข้าช้ันเรียนเกิน 30 นาที 

2.2 มีวินัยในการทาํงานที่ได้รับมอบหมาย 
- ทํางานที่ได้รับมอบหมายส่งตรงเวลาที่กําหนด 
- ทํางานที่ได้รับมอบหมายส่งไม่ตรงเวลาที่กําหนด 
- ไม่ทํางานส่งตามที่ได้รับมอบหมาย 

 
2 
1 
0 

 
2 
1 
0 

3 ความซื่อสัตย์ 3.1 ซื่อตรงต่อเวลาสอบ 
- ทําการสอบโดยสุจริต 
- ทําการสอบโดยพิสูจน์ได้ว่ามีการทุจริตไม่ว่าจะ

เล็กน้อยหรือมาก 
3.2  ซื่อสัตย์ต่อผลงานไม่เอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้าง    

- ไม่เคยเอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้าง 
- เอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้างไม่ว่าเล็กน้อย

หรือมาก 
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0 

 
 

1 
0 
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ลําดับที่ 
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

4 มีมนุษย์สมัพันธ์ 4.1 แสดงกริยาท่าทางพูดจาสุภาพต่อผู้อ่ืน 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาสุภาพต่อผู้อ่ืน

ตลอดเวลา 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาไม่สุภาพต่อผู้อ่ืนเป็น

บางครั้ง 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาไม่สุภาพต่อผู้อ่ืนเป็น

ประจํา 
4.2 ให้ความร่วมมือและช่วยเหลือผู้อ่ืน 

- ให้ความร่วมมอืและช่วยเหลือผู้อ่ืนในการทาํงาน
ตลอดเวลา 

-  ไม่ใหค้วามร่วมมือและไม่ช่วยเหลือผู้อ่ืนในการ  
ทํางานเป็นบางคร้ัง 

- ไม่ให้ความร่วมมือและไม่ช่วยเหลือผู้อ่ืนในการ  
ทํางานเลย 

4.3 รับฟังความคิดเห็นและช่ืนชมยินดีในความสําเร็จ 
ของผู้อ่ืน 

- รับฟังความคิดเห็นและแสดงความช่ืนชมยินดีใน
ความสําเร็จ ของผู้อ่ืนด้วยความจริงใจ
ตลอดเวลา 

- ไม่รับฟังความคิดเห็นและแสดงความช่ืนชมยินดี
ในความสําเร็จ ของผู้อ่ืนเป็นบางคร้ัง 

- ไม่รับฟังความคิดเห็นและแสดงความช่ืนชมยินดี
ในความสําเร็จ ของผู้อ่ืนเลย 

 
2 
 
1 
 
0 

 
 
2 
 
1 
 
0 
 
 
 
2 
 
 
1 
 
0 

5 ความเช่ือมั่นใน
ตนเอง 

5.1 กล้าแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล 
- กล้าแสดงความคิดเห็นในสิ่งที่ถูกต้อง 
- แสดงความคิดเห็นเป็นบางคร้ัง 
- ไม่แสดงความคิดเห็น 

 
 
 

 
2 
1 
0 
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ลําดับที่ 
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

6 ความสนใจใฝ่รู ้ 6.1 กระตือรือร้นค้นหา แสวงหาความรู้ใหม่ๆ ด้วย 
      ตัวเอง 

- ขยันค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองและเมื่อได้รับ
มอบหมาย 

- ไม่ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองบ้างและเมื่อ
ได้รับมอบหมายบ้างเป็นบางครั้ง 

- ไม่ค้นคว้าหาความรู้และเมื่อได้รับมอบหมาย 

 
 
2 
 
1 
 
0 

7 ความรักสามัคคี 7.1 ร่วมมือในการทํางาน 
- ให้ความร่วมมอืกับเพ่ือนในการปฏิบัติงานตลอด  

เวลา 
- ไม่ให้ความร่วมมือกับเพ่ือนในการปฏิบัติงาน 

บางเวลา 
- ไม่ร่วมมือกับเพ่ือนในการปฏิบัติงาน 

 
2 
 
1 
 
0 

8 ความกตัญญูกตเวที 8.1 อาสาช่วยเหลืองานครู-อาจารย์ 
- ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์ทุกคร้ังที่ขอความ

ร่วมมือ และไมข่อความร่วมมือ 
- ไม่ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์เป็นบางคร้ังที่ขอ 

ความร่วมมือและไม่ขอความร่วมมือ 
- ไม่ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์เลย 

 
2 
 
1 
 
0 

9 ความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์ 

9.1  มีความคิดหลากหลายในการแก้ปัญหา 
- มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการปฏิบัติงานและ 

แก้ไขปัญหา 
- ไม่มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการปฏิบัติงาน 

และ แก้ไขปัญหา 
 
 
 
 
 
 

 
1 
 
0 
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ลําดับที่ 
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

10 ความอดกลั้น 10.1 มีสติและสามารถควบคมุอารมณ์ได้ดี 
- ในเวลาปฏิบัติงานสามารควบคุมอารมณ์ได้

เมื่อมีเพ่ือนมาหยอกล้อ 
- ในเวลาปฏิบัติงานไม่สามารควบคุมอารมณ์ได้ 

เมื่อมีเพ่ือนมาหยอกล้อ  

 
1 
 
0 

11 มารยาทไทย 11.1 กิริยามารยาท 
- มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เป็นประจํา 
- ไม่มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เป็นบางคร้ัง     
- ไม่มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เลย 

 

 
2 
1 
0 
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เกณฑ์การประเมินผล 
วิชา เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น รหสั 2101-2006 

 
รายการ คะแนน หมายเหตุ 

 
1. คุณลักษณะทีต้่องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรมและ

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
2. ทดสอบ 

2.1 สอบปลายภาค 
3. ภาระงาน 

3.1 แบบฝึกหัด 
3.2 รายงาน 
 

 
20 
 
 

30 
 

30 
20 

 

รวม 100  
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ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน 
วิชา เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น 

รหัส 2101-2006 
 

 ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาเช้ือเพลิงและวัสดุหล่อลื่นรหัส 2101-2006ผู้จัดทําได้
ดําเนินการจัดการเรียนการสอน โดยมีขั้นตอนและรายละเอียดดังน้ี 
 เวลาในการสอน 4 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ มีขั้นตอนกิจกรรมดังน้ี 

1. ขั้นเตรียม 
2. ขั้นประเมินผลก่อนเรียน 
3. ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
4. ขั้นสอน 
5. ขั้นสรุป 
6. ขั้นประเมินผลหลังเรียน 
รายละเอียดของกิจกรรมการเรียนการสอนของวิชา เช้ือเพลิงและวัสดุหล่อลื่น รหัส 2101-2006

อธิบายได้ดังน้ี 
1. ขั้นเตรียมเป็นขั้นเตรียมความพร้อมของนักเรียนก่อนเริ่มเรียนประกอบด้วยกิจกรรมการเช็คช่ือ

นักเรียน และการจัดเตรียมอุปกรณ์ในการเรียนการสอน 
2. ขั้นประเมินผลก่อนเรียนทดสอบก่อนเรียน เป็นขั้นที่ทําการวัดพ้ืนความรู้เดิม ของนักเรียนก่อนที่

ดําเนินการเรียนการสอนในแต่ละหน่วยเพ่ือที่จะใช้เป็นข้อมูลในการจัดการเรียนการสอน  
3. ขั้นนําเข้าสู่บทเรียนเป็นขั้นการสร้างความสนใจ โดยเร้าความสนใจให้ผู้เรียนอยากรู้ อยากเห็น 

อยากคิด อยากทํา โดยการเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่เข้าด้วยกัน ซึ่งในข้ันตอนน้ีครูจะใช้
คําถามประกอบกับสื่อการสอน ในการนําเข้าสู่บทเรียน พร้อมทั้งบอกสมรรถนะในการเรียนการ
สอนของแผนการเรียนน้ัน 

4. ขั้นสอนเป็นขั้นที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดประสบการณ์การเรียนรู้ ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนดังน้ี 
4.1. สอนเนื้อหาในขั้นตอนน้ีครูจะดําเนินการสอนเน้ือหาตามหัวข้อที่กําหนดไว้ โดยมีสื่อการสอน

ชนิดต่างๆ เพ่ือให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจในเน้ือหาอย่างถูกต้องและรวดเร็ว 
4.2. ทําแบบฝึกหัดเป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้ทําแบบฝึกหัดตามหัวข้อที่ระบุไว้ โดยแบ่งเป็นกลุ่มๆ ละ 

3 – 4 คน ทั้งน้ีเพ่ือให้นักเรียนช่วยเหลือซึ่งกันและกัน อันจะทําให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ 
ตามสมรรถนะที่พึงประสงค์ 

4.3. เฉลยแบบฝึกหัดเป็นขั้นที่ครูมอบหมายให้นักเรียน แต่ละกลุ่มเฉลยคําตอบ ในกรณีที่เฉลยไม่
ถูกต้อง ครูอธิบายเพ่ิมเติม 
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4.4. ปฏิบัติการทดลองตามใบงานที่กําหนด ในขั้นตอนน้ีครูจะให้นักเรียนลงมือปฏิบัติตามใบงาน
ที่กําหนดไว้ในแต่ละหน่วยการสอน จะเป็นผลให้นักเรียนมีความรู้และทักษะในการปฏิบัติงาน
ซึ่งสอดคล้องกับสมรรถนะในแต่ละหน่วยการสอน 

4.5. ประเมินผลการปฏิบัติการทดลองเป็นการวัดผลการปฏิบัติการทดลองตามเกณฑ์ที่ได้กําหนด
ไว้ โดยให้ครูเป็นผู้ประเมิน 

5. ขั้นสรุปเป็นขั้นสุดท้ายของกิจกรรมการเรียนการสอน ขั้นน้ีเป็นขั้นทบทวนเรื่องที่เรียนตามเน้ือหา
หรือทักษะปฏิบัติการทดลองที่กําหนด  เป็นการยํ้าและสรุปแก่นความรู้หรือการนําความรู้ไปใช้  
การสรุปที่ดีควรเป็นการสรุปโดยผู้เรียน  ถ้าเป็นไปได้ควรให้ผู้เรียนทั้งกลุ่มร่วมกันสรุป 

6. ขั้นประเมินผลหลังเรียน 
6.1. ทดสอบหลังเรียน  เป็นขั้นทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามสมรรถนะที่กําหนดไว้ 

รวมทั้งยังเป็นการตรวจปรับให้กับนักเรียน กรณีที่นักเรียนยังไม่เข้าใจในเน้ือหาบางเรื่อง 
นอกจากน้ียังใช้เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนอีกด้วย 

6.2. ประเมินตนเองและเพื่อนร่วมงาน เรื่องกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน และคุณลักษณะท่ี
ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม  เป็นการวัดผลเรื่องกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน และ
คุณลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม เกณฑ์ที่ต้องการไม่ควรตํ่ากว่า 70 % 

 
การนําแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช ้

 เพื่อให้การนําแผนการจัดการเรียนรู้วิชา เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น รหัส 2101-2006 ไปใช้ให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้นก่อนการนําแผนการจัดการเรียนรู้นี้ไปใช้ครูผู้สอนควรดําเนินการดังต่อไปนี้ 

1. ครูผู้สอนควรศกึษาและทําความเข้าใจเก่ียวกับแผนการจัดการเรียนรู้ให้ละเอียด 
2. จัดเตรียมสื่อ วัสดุ อุปกรณ์ทีจ่ะใช้ในการเรียนการสอนใหค้รบถ้วน 
3. ดําเนินการสอนตามขั้นตอนกิจกรรมการเรยีนการสอน 

 
 



 

 

 

ใบสาระการเรียน หน่วยท่ี 
14 

ช่ือวิชา เช้ือเพลิงและวัสดุหลอ่ลื่น เวลาเรียน  
4 ช่ัวโมง ช่ือหน่วย ก๊าซชีวภาพ 

ช่ือเรื่องหรือชื่องาน  ก๊าซชีวภาพ 

สาระสําคัญ 
ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เป็นพลังงานทางเลือกท่ีสะอาด  เกิดจากการนําของเสีย เช่น มูลสัตว์  นํ้าเสียจาก

ฟาร์มปศุสัตว์  นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ขยะ และของเหลือใช้ทางการเกษตร มาผ่านกระบวนการหมัก 
เพ่ือให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) โดยแบคทีเรียหลายจําพวก 
เม่ือสภาวะแวดล้อมเหมาะสม แบคทีเรียจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว และย่อยสลายสารอินทรีย์  เช่น  โปรตีน  
คาร์โบไฮเดรต  ไขมัน  จนกระท่ังในที่สุดเปลี่ยนสภาพไปเป็นก๊าซชีวภาพ 

องค์ประกอบหลักของก๊าซชีวภาพ คือก๊าซมีเทน (CH4) ซ่ึงเป็นก๊าซที่ติดไฟ จึงนําไปใช้เป็นพลังงานทดแทน
ได้ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  ซ่ึงเป็นก๊าซไม่ติดไฟ ดังน้ันคุณสมบัติของก๊าซชีวภาพจะขึ้นอยู่กับปริมาณ
ของก๊าซมีเทน ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตรท่ีประกอบด้วยก๊าซมีเทนร้อยละ 60 จะมีค่าความ
ร้อนประมาณ 5,000-5,500 kcal ซ่ึงเทียบกับนํ้ามันดีเซล 0.6 ลิตร หรือน้ํามันเบนซิน 0.67 ลิตร  หรือก๊าซ LPG  
0.46  กิโลกรัม  หรือไม้ฟืน 1.5  กิโลกรัม 

เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีฟาร์มปศุสัตว์ ขยะ และโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตร
เป็นจํานวนมาก ดังน้ันของเสียที่เกิดจากฟาร์มปศุสัตว์ ขยะ และโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรจึงมีปริมาณสูง 
และมีสารอินทรีย์มาก จึงทําให้เกิดมลพิษต่อสภาพแวดล้อม 
 
เรื่องท่ีจะศึกษา 

1.  ระบบหมักผลิตก๊าซและประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 
2.  กระบวนการย่อยสลายและอิทธิพลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
3.  ระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบช้า 
4.  ระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบเร็ว 
5.  กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบบําบัดนํ้าเสีย 

 
จุดประสงค์การเรียนรู ้

1.  อธิบายระบบหมักผลิตก๊าซและประโยชน์ของก๊าซชีวภาพได้ 
2.  อธิบายกระบวนการย่อยสลายและอิทธิพลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพได้ 
3.  อธิบายระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบช้าได้ 
4.  อธิบายระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบเร็วได้ 
5.  อธิบายกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบบําบัดนํ้าเสียได้ 
6.  เพ่ือให้มีกิจนิสัยท่ีดีในการทํางานด้วยความเป็นระเบียบ  สะอาด  ประณีต ความปลอดภัยและรกัษา

สภาพแวดล้อม 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ข้ันตอนการเรยีนหรือกิจกรรมของนักเรียน 

  ข้ันเตรียม 
 1) เตรียมความพร้อมสอน 
 2) เตรียมเอกสารประกอบการสอน 
 3) เตรียมสื่อการสอน 
 4) เตรียมการวัดผล ประเมินผล 

  ข้ันดําเนินการ 
 1) นําเข้าสู่บทเรียน โดยชักจูงโน้มน้าวจิตใจให้ผู้เรียนเห็น
เป้าหมายในการเรียน 
 2) ช้ีแจงแนวทางในการปฏิบัติตนเกี่ยวกับการเรียนการ
สอนอบรมคุณลักษณะที่พึงประสงค ์ คือ เรื่องความมีวินัย 
โดย เฉพาะการแต่งกาย และการตรงต่อเวลา 
 
 
 
 
 3) อธิบายเรื่องระบบหมักผลติก๊าซและประโยชน์ของก๊าซ
ชีวภาพ 
 4) ให้ผู้เรียนคนหนึ่งอธิบายระบบหมักผลิตก๊าซและ
ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ และให้คนอ่ืนช่วยอธิบาย
เพ่ิมเติมและช่วยกันสรุป 
 5) สรุประบบหมักผลิตก๊าซ และประโยชน์ของก๊าซ
ชีวภาพซ้ําโดยใช้แผ่นใส เรื่องระบบหมักผลติก๊าซ และ
ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 
 6) อธิบายเรื่องกระบวนการย่อยสลายและอิทธิพลต่อการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ 
 7) ให้ผู้เรยีนช่วยอธิบายกระบวนการย่อยสลายและ
อิทธิพลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 8) สรุปเรื่องกระบวนการย่อยสลายและอิทธิพลต่อการ
ผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ิมเติมโดยใช้แผ่นใสเรื่องกระบวนการ
ย่อยสลายและอิทธิพลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 9) อธิบายเรื่องระบบหมักผลติก๊าซชีวภาพแบบช้า 
 
 

 
เตรียมความพร้อมเรียน 
เตรียมเอกสารประกอบการเรียน 
เตรียมจดบันทึก 
 

 
ฟังคําบรรยายคําอธิบายรายวิชา 
จดบันทึก 
ซักถามข้อสงสัย 
ศึกษาจากสื่อและเอกสาร 
ซักถามข้อสงสัย 
รับฟังคําช้ีแจงและซักถามเพ่ือความเข้าใจ 
รับฟังการอบรมคุณลักษณะที่พึงประสงค์เรื่อง
ความมีวินัยโดยเฉพาะการแต่งกายและการตรงต่อ
เวลา 
ฟังคําอธิบายและจดบันทึกเน้ือหาเรื่องระบบหมัก
ผลิตก๊าซและประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 
ช่วยกันสรุประบบหมักผลิตก๊าซและประโยชน์ของ
ก๊าซชีวภาพ 
 
ฟังสรุปแลว้จดบันทึกเน้ือหาลงในสมุด 
 
 
ฟังคําอธิบายและจดบันทึกลงในสมุด 
 
ช่วยกันสรุปเรื่องกระบวนการย่อยสลายและ
อิทธิพลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
จดบันทึกเรื่องกระบวน การย่อยสลายและอิทธิพล
ต่อการผลิตก๊าซชีวภาพที่สรุปลงในสมุด 
 
ฟังคําอธิบายและจดบันทึกเนื้อหาเรื่องระบบ หมัก
ผลิตก๊าซชีวภาพแบบช้า 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ข้ันตอนการเรยีนหรือกิจกรรมของนักเรียน 
 10) ให้ผู้เรียนช่วยกันอธิบายเรื่องระบบหมักผลิตก๊าซ
ชีวภาพแบบช้า 
 11) สรุปเรื่องระบบหมักผลติก๊าซชีวภาพแบบช้าโดยใช้
แผ่นใสเรื่องระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบช้า 
 12) อธิบายเรื่องระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบเร็ว 
 13) ให้ผูเ้รียนช่วยอธิบายระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบ
เร็ว 
 14) สรุปเรื่องระบบหมักผลติก๊าซชีวภาพแบบเร็วเพ่ิมเติม
โดยใช้แผ่นใสเรื่องระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบเร็ว 
 15) อธิบายเรื่องกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบ
บําบัดนํ้าเสีย 
 16) ให้ผู้เรียนช่วยกันอธิบายเรื่องกระบวนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากระบบบําบัดนํ้าเสีย 
 17) สรุปเรื่องกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบ
บําบัดนํ้าเสียโดยใช้แผ่นใสเรือ่งกระบวนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากระบบบําบัดนํ้าเสีย 
 
 ขั้นสรุป 
 1) จับฉลากแบ่งกลุ่มผู้เรียนแล้วให้แต่ละกลุ่มช่วยกัน
ระดมสมองในหัวข้อต่าง ๆ ดังนี ้
ระบบหมักผลิตก๊าซและประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 
กระบวนการย่อยสลายและอิทธิพลต่อการผลิต

ก๊าซชีวภาพ 
ระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบช้า 
ระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบเร็ว 
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบบําบัดนํ้า

เสีย 
 2) ให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนสรุปหน้าช้ันเรียน 
 3) แจกใบประเมินผล แล้วให้ผู้เรียนตอบคําถามลงใน
แบบประเมินผล โดยใช้เวลาประมาณ  10  นาที แล้ว
ร่วมกันเฉลยคําตอบในช้ันเรียน 

ช่วยกันสรุปเรื่องระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพ
แบบช้า 
ฟังการสรุปแล้วจดบันทึกลงในสมุด 
 
ฟังคําอธิบายและจดบันทึกลงในสมุด 
ช่วยกันสรุปเรื่องระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบ
เร็ว 
จดบันทึกเรื่องระบบหมักผลิตก๊าซชีวภาพแบบเร็ว
ท่ีสรุปลงในสมุด 
 
ฟังคําอธิบายและจดบันทึกเน้ือหาเรื่อง
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบบําบัดนํ้าเสีย 
ช่วยกันสรุปเรื่องกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
ระบบบําบัดนํ้าเสีย 
ฟังการสรุปแล้วจดบันทึกลงในสมุด 
 
 
 
 

แบ่งกลุ่มตามที่จับฉลาก 
ช่วยกันระดมสมองภายในกลุ่ม 
แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนสรุปหน้าช้ันเรียน 
ตอบคําถามลงในแบบประเมินผลแล้วรว่มกันเฉลย

คําตอบและตรวจแบบประเมินผลพร้อมกันในช้ัน
เรียน 
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม 
ก่อนเรียน 
         1. เช็คช่ือนักเรียน 
         2. เตรียมเครื่องฉาย Power point     
 
ขณะเรียน 
         1. ทําแบบฝึกหัด 
         2. เฉลยแบบฝึกหัด 
         3. ปฏิบัติการทดลอง 
         4. ประเมินผลการปฏบัิติงาน 
         5. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสาระสําคัญเรื่องก๊าซชีวภาพ 
 
หลังเรียน 
         1. ประเมินผลการปฏบัิติงาน และคณุลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม 
 
สื่อการเรียนการสอน 

1. สื่อการสอนอิเล็กทรอนิกส ์
 

สื่อสิ่งพิมพ์ 
1. Power point     
2. เอกสารประกอบการสอนเร่ืองก๊าซชีวภาพ 

 
สื่อโสตทัศน์  
          1. Power point  
          2. กระดานไวท์บอร์ด         
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การประเมินผล 
ขณะเรียน 
        1. สังเกตความสนใจ 
        2. สังเกตการนําเสนอผลงาน 
        3. ตรวจแบบฝึกหัด 
        4. สังเกตการณ์ปฏิบัติกิจกรรม 
        5. ประเมินผลการปฏิบัติการทดลองตามใบทดลอง 
 
 หลังเรียน 
        1.  ทําทดสอบหลังเรยีน  
        2.  ประเมินตนเองและเพ่ือนร่วมงาน เรื่องกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน และคุณลักษณะที่ต้องการ
บูรณาการคุณธรรม จริยธรรม 
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บันทึกหลังการสอน 
ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
     ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี  14  เรื่องก๊าซชีวภาพ  ดังนี ้
1.เวลาท่ีใช้สอน………………………………………………………………………………………..……………………………………. 
2.เนื้อหา……………………………………………………………………………………………….……………………………………… 
.3 สื่อการสอน………………………………………………………………………………………….……………………………………. 

 
 ผลการเรียนของนักเรียน 
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………….
 …………………………………………………………………………………………………………….…………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….…………………………………………….
 ผลการสอนของคร ู
…………………………………………………………………………………………………….……………………………………………….
…………………………………………………………………………………………….……………………………………………………….
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
                                                                              ลงช่ือผู้บันทึก……………….…………… 
         (…………………………..) 
 
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของหัวหน้าสถานศึกษาหรือผูท่ี้ได้รับมอบหมาย                  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
                                                                               ลงช่ือ…………………….……………….        
                                                                                       (…………….....………………)           
                                                                            ตําแหน่ง ……………….………………… 
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หน่วยที่ 14      
ก๊าซชีวภาพ 

          

ไบโอแก๊สหรือก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานสะอาดท่ีเกิดจากการนําของเสีย เช่น มูลสัตว์ทุกชนิด นํ้าเสีย
จากฟาร์มเลี้ยงสัตว์ นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น โรงงานแป้งมันสําปะหลัง โรงงานน้ํามันปาล์ม 
โรงงานผลไม้กระป๋อง โรงงานนํ้าตาล โรงงานผลิตแอลกอฮอล์ โรงฆ่าสัตว์และขยะจากชุมชนหรือร้านค้า 
ภัตตาคาร ขยะหรือของเหลือใช้ทางการเกษตรมาผ่านกระบวนการหมักเพ่ือให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ 
เม่ือสภาวะแวดล้อมเหมาะสม จะได้ก๊าซชีวภาพที่สามารถนํามาใช้เป็นพลังงานไฟฟ้าหรือความร้อนได้ ซ่ึง
ปัจจุบันมีการผลิตและใช้ก๊าซชีวภาพอย่างแพร่หลาย ท้ังในฟาร์มเลี้ยงสัตว์ โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และ
ขนาดใหญ่ รวมถึงชุนชนท่ัวไปอีกด้วย 

 

14.1 ก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซที่เกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยแบคทีเรียชนิดไม่ใช้ออกซิเจนในสภาวะไร้
อากาศ องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ ประกอบด้วย ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 60-80%, ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 20-40%, ก๊าซอ่ืนๆ เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) แอมโมเนีย (NH3) และ
ไอนํ้า (H2O) ดังแสดงในตารางที่ 14-1 

ตารางท่ี 14-1 คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพที่ความดัน 1 บรรยากาศ ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 

คุณสมบัติ ปริมาณท่ีวัดได้ 
ปริมาณมีเทน (CH4) 60-80 % 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 20-40 % 
ค่าความร้อนเฉลี่ย 21.60 MJ/m3 
ความเร็วเปลวไฟ 25 cm/sec 
อัตราส่วนอากาศต่อก๊าซชีวภาพเฉลี่ย (A/F) 6.03 m3/m3 
อุณหภูมิเผาไหม้ในอากาศ 650๐C 
ค่าความจุความร้อนจําเพาะ (CP) 1.6 kJ/m3/๐C 
ความหนาแน่น () 1.15 kg/m3 
 
14.1.1 คุณสมบัติและประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ เน่ืองจากก๊าซชีวภาพมีก๊าซมีเทนเป็นส่วนประกอบ

หลัก จึงทําให้มีคุณสมบัติจุดติดไฟได้ดีและสามารถนําไปใช้เป็นพลังงานทดแทนในรูปต่าง ๆ ได้ เช่น 
ก) เผาเพ่ือใช้ประโยชน์จากความร้อนโดยตรง เช่น ใช้กับเคร่ืองกกลูกสุกร และหม้อต้มไอนํ้า 

(Steam Boiler) เป็นต้น 
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ข) เผาเพ่ือให้ความร้อนและใช้ในการขับเคลื่อนเครื่องจักรกลต่าง ๆ เช่น ใช้กับเครื่องยนต์
เบนซินและเครื่องยนต์ดีเซล เป็นต้น 

ค) เผาเพ่ือให้ความร้อนและใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
 
ตารางท่ี 14-2 แสดงก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร เทียบเท่ากับปริมาณเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ 

 
 
เม่ือทําการเปรียบเทียบค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพกับก๊าซชนิดอ่ืนๆ สามารถสรุปออกมาได้ดังตารางท่ี 14-3 

ตารางท่ี 14-3 แสดงค่าความร้อนของก๊าซชนิดต่าง ๆ 

ชนิดของก๊าซ Gross Heating Value 
(kcal/m3) 

Net Heating Value 
(kcal/m3) 

บิวเทน 28,700 26,500 
ก๊าซชีวภาพ (มีเทน 60%) 6,140 5,520 
ไฮโดรเจน 2,890 2,450 
มีเทน 9,000 8,100 
ก๊าซธรรมชาติ 8,450 - 10,230 7,560 - 9,200 
โพรเพน 22,900 21,050 
ก๊าซหุงต้ม (LPG) 
(โพรเพน 70% บิวเทน 30%) 24,640 22,685 

หมายเหตุ: Higher Heating Value (HHV) หรือ Gross Heating คือ การวัดค่าพลังงานความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้สมบูรณ์ โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้
จากการเผาไหม้ทั้งหมดอยู่ในสภาวะก๊าซ 

              Lower Heating Value (LHV) หรือ Net Heating Value คือ การวัดค่าพลังงานความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้สมบูรณ์ โดยผลิตภัณฑ์
ที่ได้จากการเผาไหม้ทั้งหมดอยู่ในสภาวะก๊าซยกเว้นไอนํ้าที่อยู่ในรูปของของเหลว 

 
จากตารางท่ี 14-3 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงจะกําหนดโดยปริมาณความร้อนที่ถูกปลดปล่อยออกมา

โดยการเผาไหม้เช้ือเพลิงปริมาตร 1 m3 อย่างสมบูรณ์ โดยค่าความร้อนท่ีนิยมทําการวัดมี 2 รูปแบบ คือ 
Lower Heating Value (LHV) หรือ Net Heating Value และ Higher Heating Value (HHV) หรือ Gross 
Heating Value ซ่ึงความแตกต่างระหว่างค่าความร้อนท้ัง 2 แบบขึ้นอยู่กับรูปแบบการคํานวณพลังงานความ
ร้อนของผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการเผาไหม้ เพราะในกระบวนการเผาไหม้จะมีนํ้าเกิดขึ้นโดยอยู่ในสถานะเป็นไอนํ้า 
ซ่ึงในการวัดค่าความร้อน ถ้ารวมพลังงานความร้อนท่ีปล่อยออกมาเน่ืองจากไอน้ําควบแน่นกลายเป็นนํ้าจะ
เรียกค่าความร้อนน้ี ว่า Gross Heating Value 

เม่ือนําค่าพลังงานความร้อนท่ีได้จากก๊าซชีวภาพที่มีสัดส่วนของก๊าซมีเทน 60 % จํานวน 1 m3 มา
เปรียบเทียบกับพลังงานความร้อนจากเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ จะมีค่าดังตารางที่ 14-4 
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ตารางท่ี 14-4 เปรียบเทียบพลังงานความร้อนกับพลังงานความร้อนจากเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ 
ชนิดเช้ือเพลิง ปริมาณเทียบเท่าก๊าซชีวภาพ 1 m3 

ก๊าซหุงต้ม (LPG) 0.46 กิโลกรัม 
นํ้ามันเบนซิน 0.67 ลิตร 
นํ้ามันดีเซล 0.60 ลิตร 
นํ้ามันเตา 0.55 ลิตร 

พลังงานไฟฟ้า 1.20 - 1.40 กิโลวัตต์ - ช่ัวโมง 
(ขึ้นอยู่กับเคร่ืองผลิตไฟฟ้า) 

ไม้ฟืน 1.50 กิโลกรัม 
 

14.1.2 ผลเสียเมื่อปล่อยก๊าซชีวภาพทิ้งสู่บรรยากาศ เนื่องจากก๊าซชีวภาพมีส่วนประกอบหลักเป็น
ก๊าซมีเทนซ่ึงเป็นก๊าซที่ร่วมก่อภาวะเรือนกระจกท่ีให้ผลรุนแรงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ประมาณ 25 เท่า 
ดังน้ัน หากปล่อยก๊าซชีวภาพทิ้งสู่บรรยากาศจะเป็นการเพ่ิมอัตราการเกิดภาวะเรือนกระจกหรือเร่งให้โลกมี
อุณหภูมิสูงมากขึ้น 

 
รูปที่ 14-1 แสดงบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 

 

14.2 การปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ 

14.2.1 การดักนํ้าในท่อส่งก๊าซชีวภาพ ปกติแล้วก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้มักจะมีความช้ืนสูงเกือบถึงจุด
อ่ิมตัว เม่ือก๊าซชีวภาพไหลผ่านท่อส่งก๊าซที่ฝังอยู่ในดินที่มีอุณหภูมิตํ่ามักจะทําให้ความช้ืน (ไอนํ้า) ในก๊าซ
ชีวภาพกลั่นตัวเป็นหยดน้ําและสะสมจนเกิดเป็นอุปสรรคในการส่งก๊าซไปตามท่อได้ ดังน้ันต้องมีการติดต้ังชุด
ดักน้ําก่อนนําก๊าซชีวภาพไปใช้งาน 

14.2.2 การปรับลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากก๊าซชีวภาพนี้จะปฏิบัติก็ต่อเม่ือมีความ
จําเป็น เช่น ในกรณีที่ก๊าซชีวภาพที่ได้มีสัดส่วนของก๊าซมีเทน (CH4) ตํ่ามากจนอยู่ในระดับที่จุดไฟติดยาก คือ 
ประมาณเปอร์เซ็นต์ CH4 น้อยกว่า 45 เปอร์เซ็นต์ แต่ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพสําหรับฟาร์มสุกรนั้นไม่มีปัญหา
ในเรื่องนี้ ดังนั้นการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จึงไม่จําเป็น 
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14.2.3 การปรับลดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ที่ปนเป้ือนในก๊าซชีวภาพน้ันมีคุณสมบัติเป็นก๊าซพิษ
และเม่ือสัมผัสกับน้ําหรือไอนํ้าจะเปลี่ยนสภาพเป็นกรดซัลฟูริค (H2SO4) ซ่ึงเป็นสาเหตุของฝนกรดหรือไอกรดที่
สามารถกัดกร่อนโลหะและวัสดุอุปกรณ์ได้ ดังนั้นการลดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ในก๊าซชีวภาพ
ก่อนการนําไปใช้ประโยชน์น้ันจะเป็นผลดีต่อสิ่งแวดล้อมโดยท่ัวไปและจะช่วยยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ใช้
ก๊าซด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14-2 แสดงบ่อหมักก๊าซชีวภาพที่ได้รับการปรับปรุงคณุภาพ 
 

14.3 การย่อยสลายสารอนิทรีย ์

ขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ (ขั้นตอนการเกิดก๊าซชีวภาพ) การย่อยสลายสารอินทรีย์โดย
แบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ ( ไร้ออกซิเจน ) ผลที่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายส่วนใหญ่ คือ ก๊าซชีวภาพ 
ซ่ึงมีองค์ประกอบหลักเป็นก๊าซมีเทน ขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ดังกล่าวแสดงดังภาพ 

 

 
 

รูปที่ 14-3 แสดงขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศ 
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จากรูปที่ 14-3 อธิบายขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศ ได้ว่า ในสภาวะไร้อากาศ
หรือไร้ออกซิเจน สารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมัน จะถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ที่
แบคทีเรียชนิดสร้างกรดหลั่งออกมานอกเซลล์ ผลที่ได้จะทําให้สารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ถูกย่อยสลายกลายเป็น
สารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก เช่น นํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโนและกรดไขมัน เป็นต้น หลังจากน้ัน สารอินทรีย์
โมเลกุลเล็กจะถูกแบคทีเรียดังกล่าวดูดซึมเข้าสู่เซลล์และหลั่งเอนไซม์เพ่ือย่อยสลาย สารอินทรีย์ภายในเซลล์ให้
กลายเป็น กรดอะซิติกและก๊าซไฮโดรเจนแล้วขับออกมานอกเซลล์ จากนั้นแบคทีเรียชนิดสร้างมีเทนจะย่อย
สลายและเปลี่ยนกรดอะซิติกและไฮโดรเจนให้เป็น ก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงก๊าซต่าง ๆ ที่
เกิดขึ้น (ก๊าซชีวภาพ) จะลอยตัวขึ้นเหนือผิวนํ้า และกระจายสู่บรรยากาศหรือถูกรวบรวมนําไปใช้ผลิตพลังงาน
ทดแทน ต่อไป 
 

14.4  กระบวนการผลิตและประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพเกิดจากปฏิกิริยาชีวเคมีของกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยแบคทีเรียในสภาพไร้
ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) แบ่งออกได้ 3 ขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 14-4 

   ขั้นที่ 1 การสลายโมเลกุลใหญ่ (Hydrolysis) 
ขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศ 
สารอินทรีย์ต่างๆ ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่เช่น โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต และไขมันจะถกูย่อยสลายโดยเอนไซม์ 
(นํ้าย่อย) ที่ปล่อยออกมาจากแบคทีเรียพวก 
Hydrolytic Organism ชนิดสร้างกรดหล่ังออกมา
นอกเซลล์ ผลที่ได้คือทําให้สารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ถูก
ย่อยสลายแตกตัวกลายเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก 
เช่น นํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโน และกรดไขมัน 
เป็นต้น 

   ขั้นที่  2 การผลิตกรดอินทรีย์  (Acidogenesis) 
สารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลเล็กลงจะถูกแบคทีเรียพวก
สร้างกรด (Acid Former) ดูดซึมเข้าสู่เซลล์ และหลั่ง
เอนไซม์เพ่ือย่อยสลายสารอินทรีย์ที่อยู่ภายในเซลล์ ให้
กลายเป็นกรดอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Acid) 
และสารอ่ืนๆ กรดที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่ คือ กรดอะซีติค 
(Acetic Acid) กรดโพรพิโอนิค (Propionic Acid) 
และก๊าซไฮโดรเจนแล้วขับออกมาภายนอกเซลล์ของ
แบคทีเรีย 

       ขั้นที่ 3 การผลิตก๊าซมีเทน (Methanogenesis) 
แบคทีเรียชนิดสร้างมีเทนจะย่อยสลายและเปลี่ยน
กรดอะซิติกและไฮโดรเจนให้กลายเป็น ก๊าซมีเทนและรูปท่ี 14-4 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 



 

2-12 | P a g e  
 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เม่ือกรดอินทรีย์ระเหยง่ายถูกย่อยสลายเป็นก๊าซมีเทน (CH4) และคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ส่วนใหญ่นั้น อาจมีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ไนโตรเจน (N2) และไฮโดรเจน (H2) และไอน้ําผสมอยู่
ด้วย ซ่ึงรวมเรียกกันว่า “ก๊าซชีวภาพ” หลังจากน้ันจะลอยตัวขึ้นเหนือผิวนํ้า และกระจายสู่บรรยากาศหรือถูก
รวบรวมนําไปใช้เป็นพลังงานทดแทนต่อไป 
  

14.5  รูปแบบบ่อหมักก๊าซชีวภาพสําหรับฟาร์มสุกร 

รูปแบบบ่อหมักก๊าซชีวภาพที่มีการส่งเสริมให้นํามาใช้จัดการน้ําเสียจากฟาร์มเลี้ยงสุกรเพื่ออนุรักษ์ 
พลังงานและสิ่งแวดล้อม ในปัจจุบัน ได้แก่ 

14.5.1 บ่อโดมคงท่ี (Fixed Dome) เป็นบ่อหมักก๊าซชีวภาพที่มีการส่งเสริมให้ใช้ในฟาร์มเลี้ยงสุกร
ขนาดเล็ก (ฟาร์มที่เลี้ยงสุกรเทียบเท่าสุกรขุน ไม่เกิน 500 ตัว ) โดยได้มีการส่งเสริมในช่วงปี พ.ศ.2538 – 
2544 ในโครงการส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพในฟาร์มเลี้ยงสัตว์ ส่วนท่ี 2 เกษตรกรรายย่อย (ระยะที่ 1 และ
ระยะท่ี 2) ซ่ึงดําเนินโครงการโดยกรมส่งเสริมการเกษตร (กสก.) กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ สนับสนุน
งบประมาณโครงการโดยกองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แห่งชาติ (สพช.) หรือ สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ในปัจจุบัน 

14.5.2 บ่อหมักแบบรางตามด้วยบ่อหมักเร็วนํ้าใส (Channel Digester + UASB) เป็นบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพที่พัฒนาข้ึนโดยหน่วยบริการก๊าซชีวภาพ (ปัจจุบันคือ สถานเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ) ประกอบด้วย 2 
องค์ประกอบหลักทํางานต่อเน่ืองกัน คือ บ่อหมักแบบราง (Channel Digester) ทํางานต่อเนื่องด้วยบ่อหมัก
เร็วน้ําใส (UASB : Upflow Anaerobic Sludge Blanket) ซ่ึงบ่อหมักดังกล่าวได้มีการส่งเสริมให้ใช้ในฟาร์ม
เลี้ยงสุกรขนาดกลางและขนาดใหญ่มาต้ังแต่ปี พ.ศ.2538 - 2546 ในโครงการส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ฟาร์มเลี้ยงสัตว์ ส่วนที่ 1 : ฟาร์มขนาดกลางและขนาดใหญ่ (ระยะท่ี 1 และระยะท่ี 2) ดําเนินโครงการโดย 
หน่วยบริการก๊าซชีวภาพหรือสถานเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ สนับสนุนงบประมาณ
โครงการโดย กองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ 
(สพช.) หรือ สาํนักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ในปัจจุบัน 

14.5.3 บ่อหมักเร็วนํ้าข้น (H-UASB : High suspension solids - Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket) เป็นบ่อหมักที่หน่วยบริการก๊าซชีวภาพพัฒนาขึ้นโดยปรับปรุงจากบ่อหมักแบบ Channel Digester 
+ UASB เพ่ือให้สามารถรองรับและบําบัดน้ําเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพมากยิ่งขึ้น บ่อหมัก
ดังกล่าวได้เริ่มนํามาใช้งานในฟาร์มเลี้ยงสุกรขนาดใหญ่ในโครงการฯ ระยะท่ี 2 จํานวน 2 ฟาร์ม คิดเป็น
ปริมาตรบ่อหมักรวม 12,000 ลูกบาศก์เมตร ซ่ึงจากการติดตามผลการทํางาน พบว่า บ่อหมักดังกล่าวสามารถ
ทํางานได้ดีเกินคาดหมาย จึงถูกนํามาใช้ส่งเสริมในฟาร์มเลี้ยงสุกรขนาดใหญ่ให้แพร่หลายมากย่ิงขึ้นใน
โครงการฯ ระยะท่ี 3 

14.5.4 บ่อ Covered Lagoon เป็นบ่อหมักก๊าซชีวภาพอีกรูปแบบหน่ึง ส่วนใหญ่มีโครงสร้างเป็นบ่อ
ดิน ด้านบนคลุมด้วยผืนพลาสติกขนาดใหญ่เพ่ือรวบรวมก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึ้นก่อนนําก๊าซไปใช้ประโยชน์ บ่อ
หมักแบบนี้ได้มีการนํามาใช้งานเม่ือประมาณ 3-5 ปีที่ผ่านมา จึงถือว่ายังอยู่ในช่วงต้น ๆ ของอายุการใช้งาน
ของบ่อซ่ึงประเมินไว้ที่ประมาณ 15 ปี ปัจจุบันจึงยังไม่มีข้อมูลผลการทํางานของบ่อ Covered Lagoon ท่ี
สมบูรณ์เพียงพอ และจําเป็นต้องติดตามผลการใช้งานของบ่อดังกล่าวต่อไป 
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รูปที่ 14-5 แสดงน้ําเสียจากฟาร์มเลี้ยงสุกรนํามาใช้เป็นนํ้าหมักก๊าซชีวภาพ 
 

14.6 เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ 

สําหรับเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพที่นิยมสร้างในประเทศไทย สามารถแบ่งได้ 3 ภาคใหญ่ๆ 
ประกอบด้วย 

14.6.1 ภาคครัวเรือน 

 
รูปที่ 14-6 การผลิตก๊าซชีวภาพภาคครัวเรือน 

1) แบบฝาลอย เป็นรูปแบบที่อยู่ในประเทศอินเดีย เนปาล ถูกนําเข้ามาเผยแพร่ประเทศไทย เม่ือ
ประมาณปี พ.ศ.2519 เพ่ือใช้ในการจัดมูลของสัตว์เลี้ยงที่กองอยู่ใต้ถุนบ้าน และแก้ปัญหาด้าน
สุขอนามัยกําจัดแหล่งเพาะพันธุ์เช้ือโรค ก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นถือว่าเป็นเพียงผลพลอยได้ 
จากน้ัน พพ. ได้ทําการปรับปรุงระบบฝาครอบแช่ในบ่อมูล โดยการทําบ่อกักเก็บมูลด้านบนใน
ส่วนที่ฝาครอบเก็บก๊าซ เป็นบ่อ 2 ช้ัน เพ่ือหล่อนํ้าในวงนอกป้องกันก๊าซรั่วออกและยังทําให้ฝา
ครอบเหล็กเก็บก๊าซแช่อยู่ในนํ้าที่หล่อ ไม่สัมผัสกับมูลโดยตรง สามารถยืดอายุการใช้งานของฝา
ครอบ 
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2) แบบโอ่ง เป็นรูปแบบที่ออกแบบโดย พพ. เม่ือประมาณ พ.ศ.2522 มีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการ
ที่จะใช้วัสดุที่มี และใช้งานในท้องถิ่นสามารถนํามาประยุกต์ใช้งาน และเป็นแบบของประเทศ
ไทย ร่วมกับฝาครอบเก็บก๊าซ 

3) แบบถังโพลีเอทิลีน ได้นําระบบแบบถุงของไต้หวัน มาปรับปรุงให้ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ และ
มีราคาถูก รูปร่างมีลักษณะทรงกระบอกวางแนวนอนทําจาก PVC เช่น PVC ที่มีปริมาตร
ประมาณ 8 ลบ.ม. จะมีกําลังผลิตก๊าซชีวภาพได้ประมาณ 2 ลบ.ม/วัน 

4) แบบถุงหมักพลาสติก จะใช้ถังโพลีเอทิลีนสําเร็จรูปเป็นถังหมักแล้วทําการต่อท่อก๊าซด้านบน
ของถังเพ่ือดึงก๊าซชีวภาพที่ได้ไปพักในถังเก็บก๊าซก่อนที่จะดึงก๊าซชีวภาพไปใช้งานจริง 

 
 14.6.2 ฟาร์มปศุสัตว์ 

1) UASB (Up Flow Anaerobic Sludge Blanket) ประหยัดพ้ืนที่ มีค่าบํารุงรักษา และค่าดูแล
ระบบสูง ต้องใช้ความเช่ียวชาญ 

2) Covered Lagoon เป็นระบบท่ีใช้ผ้าใบยางหรือพลาสติกคลุมเหนือบ่อรวบรวมมูลสัตว์หรือน้ํา
เสีย ง่ายต่อการบํารุงรักษาใช้พ้ืนที่มาก 

3) Fixed Dome ลงทุนตํ่าทําได้งา่ย ส่วนประกอบของระบบไม่มีการเคลื่อนที่ 
4) Plug Flow Digester หลักการคล้าย Covered Lagoon แต่ภายในบ่อจะมีแผ่นคอนกรีตกั้น

เพ่ือบังคับการไหลของนํ้าเสีย 
 

 
รูปที่ 14-7 การผลิตก๊าซชีวภาพฟาร์มปศุสัตว์ 

 14.6.3 โรงงานอุตสาหกรรม 
1) UASB (Up Flow Anaerobic Sludge Blanket) ประหยัดพ้ืนที่ มีค่าบํารุงรักษา และค่าดูแล

ระบบสูง ต้องใช้ความเช่ียวชาญ 
2) AF (Anaerobic Filter) เป็นระบบท่ีมีตัวกลางให้จุลินทรีย์ยึดเกาะ 
3) CSTR (Completely Stirred Tank Reactor) ภายในระบบมีการกวนผสมนํ้าเสียอย่างทั่วถึง 
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4) MCL (Modified Covered Lagoon) เป็นระบบท่ีพัฒนามาจาก Covered Lagoon แต่มีการ
เพ่ิมประสิทธิภาพโดยเพ่ิมการสัมผัสระหว่างจุลินทรีย์และของเสีย และเพ่ิมระบบดึงกาก
ตะกอนจากระบบ 

 

 
รูปที่ 14-8 การผลิตก๊าซชีวภาพโรงงานอุตสาหกรรม 

 

14.7 ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 

สําหรับประโยชน์ของก๊าซชีวภาพสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ด้าน ได้แก่ 
14.7.1 ประโยชน์ด้านพลังงาน 

1) เผาเพื่อใช้ประโยชน์จากความร้อนโดยตรง เช่น ใช้กับเคร่ืองกกลูกสุกร และ หม้อต้มไอน้ํา 
(Steam Boiler) เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 14-9 หม้อน้ํา 
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ก. หัวเผาก๊าซชีวภาพ 

 
ข. ชุดอุปกรณ์ก๊าซ (Gas train) สําหรับหัวเผาก๊าซชีวภาพ 

รูปที่ 14-10 ระบบหัวเผาก๊าซชีวภาพ 
 
 

 
 

รูปที่ 14-11 แสดงหัวพ่นไฟเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพและ LPG 
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2) ใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์สันดาปภายในเพื่อเปล่ียนเป็นพลังงานกล เช่น เครื่องยนต์

เบนซิน และเครื่องยนต์ดีเซล โดยมีชุดอุปกรณ์ต่างๆ ประกอบด้วย 
 - เครื่องยนต์สันดาปภายในแบบลูกสูบเป็นเสมือนห้องเผาไหม้ 
 - ชุดอุปกรณ์ก๊าซ (Gas train) ก่อนเข้าเคร่ืองยนต์                                
 - ชุดควบคุมความดันเช้ือเพลิงก๊าซ (Pressure Regulator) เพ่ือรักษาความดันของเชื้อเพลิงท่ีเข้า

เครื่องยนต์ใหส้มํ่าเสมอ 
 - คาร์บูเรเตอร์ชุดผสมเช้ือเพลิงกับอากาศทําหน้าท่ีผสมอากาศกับเช้ือเพลิงให้ทั่วถึง ก่อนป้อนเข้า

เผาไหม้ในกระบอกสูบ 
 - ระบบควบคุมอัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง เพ่ือทําการวัดปริมาณเช้ือเพลิง และคุมอัตราการ

ป้อนอากาศเข้าผสมกับเช้ือเพลิงในอัตราส่วนท่ีกําหนดโดยวาล์วควบคุมเช้ือเพลิงทําหน้าท่ีเร่ง/หรี่ 
อัตราการไหลของเช้ือเพลิงท่ีจะเข้าไปผสมกับอากาศท่ีคาร์บูเรเตอร์ หรือที่หัวผสม (Mixer) โดย
ตัวควบคุมการทํางานของวาล์ว(Actuator) จะรับสัญญาณจากระบบควบคุมความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ ซ่ึงได้รับสัญญาณจาก Sensor ตรวจจับความเร็วรอบมาอีกทอดหน่ึง 

 

 
รูปที่ 14-12 ชุดอุปกรณ์เครื่องยนต์สันดาปภายในแบบใช้ก๊าซชีวภาพ 

2.1) การใช้ก๊าซชีวภาพในเครื่องยนต์ดีเซล ซ่ึงมีระบบการควบคุมการฉีดน้ํามันแบบ 
Direct Injection แต่เน่ืองจากเคร่ืองยนต์ประเภทน้ีมีอุณหภูมิในห้องเผาไหม้สูง จึงทําให้ห้องผสมก่อน 
(Pre chamber engine) มีอุณหภูมิสูงตามไปด้วย ทําให้ไม่สามารถควบคุมการจุดระเบิดได้ ดังน้ันการ
ประยุกต์ใช้ก๊าซชีวภาพกับเครื่องยนต์ดีเซลจะใช้เช้ือเพลิงนํ้ามันดีเซลร่วมด้วย การทํางานของเครื่องยนต์
ดีเซลที่ใช้เช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพร่วมกับนํ้ามันดีเซลนี้จะทํางานท่ีค่า λ < 1.9 (λ (Lean–burn range) 
หมายถึง อัตราส่วนของอากาศต่อเช้ือเพลิงที่ใช้งานจริงต่ออัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงทางทฤษฎี) ทํา
ให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์สูงขึ้นถึง 15% เม่ือเทียบกับเครื่องยนต์ 4 จังหวะ (Spark ignition) ที่มี
ขนาดเดียวกัน โดยท่ีมีการผสมน้ํามันดีเซลร่วม 10-18% 

ก๊าซชีวภาพกับเคร่ืองยนต์สันดาปภายในมีอยู่ 4 รูปแบบด้วยกัน คือ  
- เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพโดยเฉพาะ (เครื่องนําเข้าจากต่างประเทศ) มีประสิทธิภาพประมาณ 40% 
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- เครื่องยนต์เบนซิน หรือ ดีเซลขนาดเล็ก ได้แก่ เครื่องตัดหญ้า เคร่ืองยนต์ต้นกําลังขนาด 5-12 แรงม้า 
นํามาดัดแปลงให้สามารถใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับนํ้ามันเบนซินหรือดีเซล โดยการทดแทนการใช้น้ํามัน
ดีเซลได้ประมาณ 80-90%  

- เครื่องยนต์ดีเซลขนาดกลาง นํามาดัดแปลงให้สามารถใช้ก๊าซชีวภาพ ร่วมกับนํ้ามันดีเซลโดยการทดแทน
การใช้นํ้ามันดีเซลได้ประมาณ 80%  

- เครื่องยนต์เบนซิน หรือดีเซล ขนาดกลางและใหญ่ นํามาดัดแปลงให้สามารถใช้ก๊าซชีวภาพได้ 100% มี
ประสิทธิภาพประมาณ 20-25% 

2.2) การใช้ก๊าซชีวภาพในเคร่ืองยนต์ CBG โดยนําก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ ไปผ่าน
กระบวนการการกําจัด ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และความช้ืน 
จากน้ันนําไปอัดลงถังที่แรงดัน 200 บาร์เกจ เรียกก๊าซชีวภาพในรูปแบบน้ีว่า ก๊าซไบโอมีเทนอัด หรือ 
CBG (Compressed Bio-methane Gas) ซ่ึงสามารถนําไปใช้ทดแทน NGV ท่ีใช้กับรถยนต์ได้ 

 

 
รูปท่ี 14-13 ระบบผลิต CBG 

 

ตารางท่ี 14-5 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของ CBG กับ NGV และ LPG (ท่ีมา: www.erdi.cmu.ac.th) 

 
หมายเหตุ: **  การติดไฟ (Flammability limit) เป็นขอบเขตการเผาไหม้ที่ต้องมีสัดส่วนของ ไอเช้ือเพลิงในอากาศท่ีจะลุก

ไหม้ได้เมื่อมีประกายไฟ หรือมีความร้อนสูงถึงอุณหภูมิติดไฟ 
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ตารางท่ี 14-6 การเปรียบเทียบสมรรถนะและมลพิษของรถยนต์ที่ใช้ก๊าซ CBG (ท่ีมา: www.erdi.cmu.ac.th) 

 

3) ประโยชน์ของการนําก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ด้านใช้ในด้านการผลิตพลังงานไฟฟ้า มี
รายละเอียดดังน้ี 

- เครื่องยนต์สันดาปภายใน ใช้หลักการทํางานเดียวกับเครื่องยนต์เผาไหม้ภายใน ก๊าซชีวภาพจะถูก
ป้อนเข้าสู่กระบอกสูบในเครื่องยนต์ ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นเพ่ืออัดความดันในกระบอกสูบ เกิดการจุดระเบิด
พร้อมดันลูกสูบและคายไอเสีย ลูกสูบที่เคลื่อนที่ขึ้นลงเช่ือมต่อเข้ากับเพลาข้อเหว่ียง พลังงานที่ได้จาก
การขับเพลาให้หมุนนี้จะส่งต่อไปขับชุดกําเนิดไฟฟ้า (Generator) เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป 
นอกจากนี้ในระบบที่มีขนาดใหญ่ไอเสียที่ได้เพียงพอที่จะนําไปใช้ผลิตไอนํ้า เพ่ือป้อนเข้ากับกังหันไอน้ํา
ผลิตไฟฟ้าได้อีกครั้งหน่ึง โดยเรียกระบบการผลิตร่วมน้ีว่า ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าความร้อนร่วม 
(Cogeneration) เครื่องยนต์ 4 จังหวะที่ใช้กับก๊าซชีวภาพน้ี เดิมทีเป็นเคร่ืองยนต์ที่ใช้กับก๊าซธรรมชาติ 
แต่ดัดแปลงมาให้สามารถใช้งานกับก๊าซชีวภาพได้ เป็นเครื่องยนต์ชนิดจุดระเบิดด้วยหัวเทียน(Ignition 
spark plug) ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพอยู่ในช่วงไม่เกิน 34-40% ขนาด
ของเครื่องยนต์ที่มีอยู่ในตลาดต้ังแต่ 1 kW ถึง 2 MW เคร่ืองยนต์ทํางานที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อ
นาที 

 
รูปที่ 14-14 เครื่องยนต์สันดาปภายใน 

- เครื่องยนต์สเตอริ่ง (Stirling engine) เป็นเครื่องยนต์ความร้อนชนิดหนึ่งที่มีความแตกต่างจาก
เครื่องยนต์สันดาปภายในทั่วไป คือ ภายในกระบอกสูบของเครื่องยนต์ สเตอริ่ง จะมีก๊าซที่บรรจุและ
ผนึกอยู่ภายในไม่สามารถรั่วไหลออกมาได้ จึงไม่ต้องมีวาล์วไอเสียเหมือนกับเครื่องยนต์ก๊าซโซลีนหรือ
ดีเซล และไม่มีการจุดระเบิดของหัวเทียน หรือน้ํามันเช้ือเพลิง พลังงานของเครื่องยนต์สเตอริ่งมาจาก
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ความร้อนภายนอกกระบอกสูบจึงไม่มีการเผาไหม้ภายในกระบอกสูบ ลักษณะการทํางานอาศัยการ
เปลี่ยนแปลงความดันของก๊าซที่อยู่ภายในกระบอกสูบดันลูกสูบให้เคลื่อนที่ไปหมุนเพลา ข้อดีของ
เครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าชนิดสเตอร่ิงนี้ คือ การทํางานของเครื่องยนต์มีเสียงเงียบ ประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 24-38 % ไอเสียมีอุณหภูมิ 250-300 OC. ขนาดของเคร่ืองยนต์ไม่เกิน 150 kWe 

 
รูปที่ 14-15 เครื่องยนต์สเตอริ่ง 

- เซลล์เช้ือเพลิง (Fuel cell) คือ อุปกรณ์ที่ทําให้เกิดปฏิกิริยาเคมี-ไฟฟ้าระหว่างออกซิเจนกับไฮโดรเจน ซ่ึง
สามารถเปลี่ยนแปลงพลังงานของเช้ือเพลิงไปเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง ไม่ต้องผ่านการเผาไหม้ทําให้ไม่
ก่อมลภาวะทางอากาศ ทั้งยังมีประสิทธิภาพสูงกว่าเครื่องยนต์ที่เผาไหม้ 1-3 เท่า ขึ้นอยู่กับชนิดของเซลล์
เช้ือเพลิง และชนิดของเช้ือเพลิงที่ใช้ แนวทางการนําก๊าซชีวภาพไปใช้ในเซลล์เช้ือเพลิง ก๊าซชีวภาพ
จําเป็นต้องผ่านขั้นตอนการปรับปรุงหลายขั้นตอน โดยเริ่มจากขั้นตอนการทําความสะอาดก๊าซ การแยก
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ขั้นตอนการเปลี่ยนก๊าซมีเทนให้เป็นก๊าซไฮโดรเจนด้วยกระบวนการ Reforming 
และ Converting ซ่ึงยุ่งยากมาก  

 
รูปที่ 14-16 เซลล์เช้ือเพลิง 
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14.7.2 ประโยชน์ด้านการเกษตร  
สําหรับเกษตรกรและฟาร์มทั้งหลาย สามารถใช้กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพให้เกิดประโยชน์ 2 

ทาง ได้แก่ การทําเป็นปุ๋ย และการทําเป็นอาหารสัตว์ 
-  การทําเป็นปุ๋ย กากท่ีได้จากการหมักก๊าซชีวภาพเราสามารถนําไปใช้เป็นปุ๋ยได้ดีกว่ามูลสัตว์สด 

ๆ และปุ๋ยคอก ทั้งน้ีเน่ืองจากในขณะที่มีการหมัก จะมีการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนโตรเจน
ในมูลสัตว์ ทําให้พืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้กากตะกอนที่ผ่านระบบก๊าซชีวภาพแล้ว เช่น 
มูลสัตว์จะเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพ เพราะยังคงมีสารอาหารซ่ึงมีธาตุหลักสําคัญต่างๆ อยู่ 
ได้แก่ ไนโตรเจน (ประมาณ 0.6%) ฟอสฟอรัส ประมาณ 0.4%) โปแตสเซียม (ประมาณ 
0.1%) ซ่ึงสามารถนําไปใช้เพาะปลูกพืชและ/หรือปรับปรุงบํารุงดินได้เป็นอย่างดี และจะช่วย
ส่งเสริมทําให้เกิดการหมุนเวียนเอามวลชีวภาพกลับมาใช้อย่างคุ้มค่า ทั้งยังปลอดภัยจากโรค
พยาธิต่างๆ อีกด้วย 

- การทําเป็นอาหารสัตว์ โดยนําส่วนที่เหลือจากการหมัก นําไปตากแห้ง แล้วนําไปผสมเป็น
อาหารสัตว์ให้โคและสุกรกินได้ แต่ทั้งน้ีมีข้อจํากัด คือ ควรใส่อยู่ระหว่าง 5-10 กิโลกรัมต่อ
ส่วนผสมทั้งหมด 100 กิโลกรัม จะทําให้สัตว์เจริญเติบโตตามปกติและเป็นการลดต้นทุนการ
ผลิตอีกด้วย 

14.7.3 ประโยชน์ด้านการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมและการพัฒนาคุณภาพชีวิต 
- กล่ิน ระบบก๊าซชีวภาพจะช่วยลดกลิ่นรบกวนจากของเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรม หรือ
กระบวนการผลิตลงได้เป็นอย่างดี เนื่องจากระบบก๊าซชีวภาพเป็นระบบปิด และก๊าซชีวภาพที่จุด
ไฟติดแล้วจะไม่มีกลิ่น รวมทั้งกากตะกอนและน้ําเสียที่ผ่านการบําบัดแล้วจะไม่มีปัญหาเร่ืองกลิ่น
รบกวนอีก 

- แมลงวัน เน่ืองจากของเสียและนํ้าเสียจะถูกส่งลําเลียงเข้าสู่ระบบก๊าซชีวภาพทุกวัน จึงทําให้
แมลงวันไม่สามารถใช้ของเสียและนํ้าเสียเหล่านั้นเป็นแหล่งเพาะพันธ์ุและแพร่ขยายพันธุ์ได้ และ
ซ่ึงจะเป็นการตัดวงจรชีวิตของแมลงวัน ทําให้ปริมาณของแมลงวันที่สามารถเจริญเติบโตเป็นตัว
เต็มวัยภายในฟาร์มปศุสัตว์ลดลงเป็นอย่างมาก 

- น้ําเสีย ระบบก๊าซชีวภาพ และระบบบําบัดขั้นหลัง ที่มีขนาดเหมาะสมจะสามารถบําบัดน้ําเสียที่
เกิดขึ้นได้ทั้งหมด ซ่ึงนํ้าที่ผ่านการบําบัดแล้วจะสามารถหมุนเวียนนํากลับมาใช้ประโยชน์ในการ
ทําความสะอาดโรงเรือนเล้ียงสัตว์หรือบริเวณโรงงานท่ีไม่ต้องการความสะอาดของนํ้ามากนัก 
และ/หรือใช้เพ่ือการเพาะปลูกได้ ในฤดูฝนนํ้าที่ผ่านการบําบัดแล้วนี้ จะถูกปล่อยออกสู่แหล่งน้ํา
ภายนอกโดยไม่มีปัญหาต่อสภาพแวดล้อมอีกต่อไป 

- การแพร่กระจายของก๊าซมีเทน ก๊าซมีเทนที่ถูกปล่อยสู่บรรยากาศโลก เป็นปัจจัยสําคัญปัจจัย
หน่ึงที่เป็นสาเหตุของปรากฏการณ์เรือนกระจกซ่ึงทําให้โลกมีสภาพร้อนขึ้น ดังน้ัน การใช้ก๊าซ
มีเทนที่ผลิตได้จากระบบก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทดแทนอย่างเต็มที่ จะสามารถลดปริมาณก๊าซ
มีเทนที่ถูกปล่อยทิ้งในบรรยากาศได้อีกทางหน่ึงด้วย 
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14.8  การออกแบบและความปลอดภัยในระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 

14.8.1 การออกแบบระบบท่อส่งก๊าซชีวภาพ 
การออกแบบระบบท่อผลิตก๊าซชีวภาพมีความจําเป็นและสําคัญต่อระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ ซ่ึงมี

รายละเอียดพอสังเขป ดังน้ี 
- อุณหภูมิที่ออกแบบและอุณหภูมิใช้งาน อุณหภูมิสําหรับการออกแบบควรคิดเป็น 1.5 เท่าของ
อุณหภูมิใช้งาน 

- ความดันท่ีออกแบบและความดันใช้งาน การลําเลียงก๊าซชีวภาพในระบบท่อในสภาวะความดันไม่
เกิน 680 มิลลิบาร์เกจ ซ่ึงในระบบลําเลียงก๊าซควรมีการติดต้ังวาล์วระบายความดันไว้เพ่ือ
ป้องกันความเสียหายเม่ือมีความดันเกินความดันสูงสุดของการใช้งาน  

- การกําหนดขนาดท่อสําหรับก๊าซชีวภาพ ควรรองรับอัตราการไหลได้ 1.3 เท่าของอัตราการไหล
เฉลี่ย 

- การหาความดันลดหรือความดันสูญเสีย (Pressure drop/Head loss) ในระบบท่อ ขึ้นอยู่กับ 
ชนิดของท่อ ขนาดท่อ ความยาวท่อ และวาล์วต่างๆ ในระบบ 

- การกําหนดจุดดึงก๊าซออกจากบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ ให้ปลายท่ออยู่เหนือระดับนํ้าอย่างน้อย 50 
เซนติเมตร เพ่ือป้องการคราบสกปรกต่างๆ 

- การกําหนดสีของท่อ แสดงดังตารางท่ี 14-7  
 

ตารางท่ี 14-7 สีท่อตามลักษณะการใช้งาน 
ชนิดท่อ สีท่อ 

ท่อน้ําเสียเข้าระบบ สีเทา 
ท่อวนน้ําเสีย สีเทาคาดเหลือง 
ท่อน้ําเสียออกจากถังผลิตก๊าซชีวภาพ สีเทา 
ท่อดึงตะกอนท้ิง สีนํ้าตาลคาดส้ม 
ท่อวนตะกอน สีนํ้าตาลคาดเหลือง 
ท่อก๊าซชีวภาพ สีเหลือง/ส้ม/แดง 

 
- วัสดุท่ีใช้ทําท่อก๊าซชีวภาพ ท่ีนิยมได้แก่ HDPE CPVC และท่อสแตนเลส ท่อที่เป็นพลาสติกจะมี
ราคาท่ีถูกกว่าท่อสแตนเลส แต่จะมีความแข็งแรงทนทานน้อยกว่า มีโอกาสแตกเน่ืองจาก
อุบัติเหตุง่ายกว่า และในส่วนใหญ่ในส่วนของท่อก๊าซท่ีมีอุณหภูมิสูงหรือความดันสูง ควรท่ีจะใช้
ท่อท่ีเป็นสแตนเลส 
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         ก. ท่อ HDPE                                         ข. ท่อ CPVC 

รูปที่ 14-17 ตัวอย่างท่อท่ีใช้ในระบบก๊าซชีวภาพ 
 

- การวางท่อ และการกําหนดระยะของ Support ควรวางอยู่เหนือพ้ืนดิน เพ่ือความสะดวกในการ
ตรวจสอบ ซ่อมบํารุง และการระบายนํ้าออกจากท่อ สําหรับท่อก๊าซในแนวนอนควรมีการวางท่อ
ให้มีความลาดเอียง 1:100 และต้องมีอุปกรณ์ระบายน้ําท่ีจุดตํ่าสุด 

 
14.8.2 แนวทางการออกแบบและสร้างความปลอดภัยในระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ  

จะต้องพิจารณาดังต่อไปน้ี 
1) ทําเลท่ีต้ังสําหรับก่อสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

- กําหนดระยะห่างจากชุมชนท่ีเห็นว่าจําเป็นไม่น้อยกว่า 100 เมตร 
- กําหนดระยะห่างจากแนวสายไฟฟ้าแรงสูงพาดผ่านไม่น้อยว่า 6 เมตร 
- กําหนดระยะห่างจากถนนสาธารณะไม่น้อยกว่า 6 เมตร 
- ตรวจสอบทิศทางลม ไม่ออกแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพขวางทิศทางลม แต่หากไม่สามารถ
เลือกได้ ควรจะเลือกทิศทางมีแนวต้นไม้ หรืออาคารเพื่อช่วยต้านแรงลมที่จะปะทะถังหมัก
โดยตรง 

2) สภาพกายภาพของดินบริเวณก่อสร้าง 
สภาพช้ันดินบริเวณก่อสร้างต้องรับแรงได้มากพอ หากมีความแข็งแรงไม่มากพอต้องตอก

เสาเข็มเพ่ิมความแข็งแรง หลีกเลี่ยงบริเวณท่ีมีนํ้าใต้ดินไหลผ่าน 
3) การออกแบบก่อสร้าง    

ต้องมีการคุมงาน และดําเนินการก่อสร้างตามที่ออกแบบไว้อย่างรัดกุม หลีกเลี่ยงการก่อสร้าง
ในฤดูฝน 
4) การเลือกวัสดุและอุปกรณ์ในการก่อสร้าง 

- วัสดุทําบ่อหมัก (Digester) หรือปูพ้ืนบ่อ (Lining) ควรเป็นโครงสร้างที่แข็งแรง ใช้เหล็ก
ป้องกันการกัดกร่อนและใช้พลาสติก HDPE ปูพ้ืนป้องกันการรั่วซึม กรณีที่เป็นบ่อหมักแบบ 
cover lagoon 
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- วัสดุเก็บกักก๊าซชีวภาพโครงสร้างแข็งต้องมีการเคลือบสารป้องกันการกัดกร่อน ถ้าเป็น
โครงสร้างอ่อนมักใช้ PVC, HDPE หรือ Membrane ความสูงของส่วนเก็บก๊าซชีวภาพ หาก
มีความสูงมากจะทําให้เกิดการต้านลมส่งผลให้มีการฉีกขาดได้ง่าย ไม่ควรสูงเกิน 10 เมตร 
แรงดันภายในบ่อเก็บก๊าซชีวภาพ ในกรณีโครงสร้างแข็งไม่ควรเกิน 60 mbar และ
โครงสร้างอ่อนไม่เกิน 3 mbar 

- การติดต้ังอุปกรณ์เพ่ือความปลอดภัยในกระบวนการผลิตระบบป้องกันฟ้าผ่าต้องมีระบบ
ป้องกันฟ้าผ่าโดยตรง (Direct Lightning Stroke) ซ่ึงระบบป้องกันฟ้าผ่าน้ีต้องผ่าน
มาตรฐานข้อกําหนดของ วสท. “มาตรการฟ้าผ่าสําหรับสิ่งปลูกสร้าง” ระบบสายดินต้องมี
การติดต้ังสายดินซ่ึงต้องผ่านมาตรฐานข้อกําหนด วสท. “มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้า
สําหรับประเทศไทย พ.ศ.2545” 

 
14.8.3 อุปกรณ์เพื่อความปลอดภัยและแผนผังการติดต้ังอุปกรณ์ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  

มีอยู่ 8 ชนิด ดังแสดงในรูปที่ 14-18 
 

 
 

รูปที่ 14-18 อุปกรณ์เพ่ือความปลอดภัยและแผนผังการติดต้ังอุปกรณ์ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

โดยที่  
A คือ อุปกรณ์ควบคุมและระบายแรงดัน มีหน้าที่ป้องกันความดันในเส้นท่อหรือถังสูงเกินกว่าค่าที่กําหนด 

เพ่ือระบายก๊าซออกก่อนที่จะเกิดความเสียหาย 
B คือ อุปกรณ์วัดความดัน มีหน้าที่ตรวจวัดแรงดันตามจุดต่างๆ 
C คือ ระบบดักละอองน้ําและระบายนํ้าออกจากท่อ มีหน้าที่เม่ือละอองน้ําทําปฏิกิริยากับก๊าซไข่เน่าจะมี

ฤทธ์ิเป็นกรดกัดกร่อน ทําความเสียหายแก่เครื่องจักร จึงต้องมีอุปกรณ์ดักละอองนํ้า เช่น Knock 
out drum หรือ ไซโคลน และอุปกรณ์ระบายน้ําออกจากระบบ เช่น อุปกรณ์ระบายนํ้าแบบตัว T 
หรือตัว U, วาล์วระบายอัตโนมัติ 

D คือ วาล์วความดันต้านกลับ มีหน้าที่สร้างความดันต้านกลับในระบบท่อของของไหล เพ่ือควบคุมแรงดัน
ภายในท่อให้เป็นไปตามต้องการ หรือเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการไหลย้อนกลับของของไหลท่ีบริเวณป๊ัม
หรือเพ่ือควบคุมแรงดันด้านออกของของไหลให้มีแรงดันตามต้องการ 
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E คือ อุปกรณ์ป้องกันการย้อนของเปลวไฟ มีหน้าท่ีลดอุณหภูมิให้ตํ่ากว่าค่าอุณหภูมิติดไฟของก๊าซ โดยการ
ติดต้ังอุปกรณ์น้ี ควรปฏิบัติตามมาตรฐาน ATEX; EN12874:2001 ซ่ึงต้องป้องกันเปลวไฟย้อนกลับ
ได้ไม่น้อยกว่า 30 นาที ส่วนใหญ่ท่ีติดต้ังจะใช้แบบอยู่ในท่อ (in-line) อยู่ระหว่างถังก๊าซชีวภาพกับ
จุดที่ท่อก๊าซออกสู่บรรยากาศหรือไปยังจุดใช้งานท่ีมีการเผาไหม้ 

F คือ ระบบเผาก๊าซทิ้ง มีหน้าที่ควบคุมแรงดัน และระบายก๊าซชีวภาพส่วนเกินท้ิงโดยการเผา 
G คือ อุปกรณ์วัดอัตราการไหลของก๊าซ มีหน้าท่ีตรวจสอบอัตราการไหลของก๊าซ โดยใช้ควบคู่กับอุปกรณ์

วัดความดันของก๊าซ สามารถเป็นตัวบ่งช้ีปริมาณก๊าซท่ีสะสมตัวอยู่ในบ่อเก็บก๊าซชีวภาพได้ ถ้ามี
อัตราการไหลมากโดยไม่มีการใช้ป๊ัมแสดงว่ามีก๊าซสะสมมากน่ันเอง 

H คือ อุปกรณ์ตรวจวัดคุณสมบัติและองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ มีหน้าท่ีวัดความเข้มข้นของ
องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ แล้วนําไปคํานวณค่าพลังงานที่ได้หรือเพ่ือใช้ตรวจสอบเม่ือองค์ประกอบ
ก๊าซบางตัวเกินค่ามาตรฐานที่กําหนด เช่น ก๊าซไข่เน่าเกิน 500 ppm หรือ ก๊าซออกซิเจนเกิน 4% 
โดยปริมาตร จะส่งเสียงเตือน 

 

14.9 การวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ในอุตสาหกรรมแต่ละประเภท โดยเริ่มจาก
เทคโนโลยีท่ีใช้สร้าง ค่าก่อสร้างระบบ ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ค่าดําเนินการระบบ ค่าบําบัดน้ําเสียท่ีลด
ได้ การคืนทุน และ การนําก๊าซชีวภาพไปใช้งาน สามารถสรุปออกมาได้ดังตารางที่ 14-8 
 
ตารางท่ี 14-8 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  

ประเภท
อุตสาหกรรม 

เทคโนโลยี 
ท่ีใช้ 

ค่า COD Loading 
(กก.COD/วัน) 

ค่าก่อสร้างระบบ 
(บาท) 

ก๊าซชีวภาพ 
ท่ีผลิตได้ 

(ลบ.ม./วัน) 

ค่าดําเนิน 
การระบบ 
(บาท/วัน) 

ลดค่าบําบัด 
นํ้าเสีย 

(บาท/ปี) 

การคืนทุน 
(ปี) 

การนําก๊าซชีวภาพ 
ไปใช้ 

แป้งมัน
สําปะหลัง 

UASB 76,500 109,000,000 17,600 20,000 8,400,000 2.60 ทดแทนน้ํามันเตา 

AFF 76,500 121,500,000 17,600 20,000 8,400,000 2.90 ทดแทนน้ํามันเตา 

MCL 76,500 68,400,000 17,600 20,000 8,400,000 1.60 ทดแทนน้ํามันเตา 

อาหารและ
เครื่องดื่ม 

UASB 5,000 40,000,000 1,380 3,600 - 17.11 ทดแทนน้ํามันเตา 

AFF 5,000 44,000,000 1,380 3,600 - 18.78 ทดแทนน้ํามันเตา 

MCL 5,000 25,000,000 1,700 3,600 - 7.90 ทดแทนน้ํามันเตา 

นํ้ามันปาล์ม 

UASB 75,400 81,000,000 14,800 21,000 - 5.00 ผลิตกระแสไฟฟ้า 

AFF 75,400 55,300,000 14,800 27,000 - 3.90 ผลิตกระแสไฟฟ้า 

MCL 75,400 47,000,000 14,800 21,000 - 2.90 ผลิตกระแสไฟฟ้า 

สุราและเบียร์ 

UASB 96,300 124,400,000 9,300 5,200 4,620,000 4.20 ทดแทนน้ํามันเตา 

AFF 96,300 139,800,000 9,300 5,200 4,620,000 4.90 ทดแทนน้ํามันเตา 

MCL 96,300 83,200,000 9,300 5,200 4,620,000 2.90 ทดแทนน้ํามันเตา 
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เฉลย 
แบบประเมินผลการเรียน หน่วยที่ 14 

 
ก๊าซชีวภาพ 

 
คําส่ัง จงทําเครื่องหมาย X ลงข้อท่ีถูกต้อง 

1.  ก๊าซชีวภาพคืออะไร 
ก. ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติท่ีได้จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจากออกซิเจน 
ข. ก๊าซที่เกิดจากการหมักย่อยสลายสิง่มีชีวิต 
ค. ก๊าซที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ 
ง. ถูกทกุข้อ 

2.  ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยแก๊สชนิดใด 
ก. คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน 
ข. คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
ค. คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ไนโตรเจน 
ง. คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ไนโตรเจน ไอน้ํา และมีเทน 

3.  ก๊าซชีวภาพมีส่วนประกอบของก๊าซชนิดใดมากที่สุด 
ก. มีเทน  
ข. คาร์บอนไดออกไซด์  
ค. ไฮโดรเจนซัลไฟด์  
ง. แอมโมเนีย 

4.  ก๊าซชีวภาพที่ความดัน 1 บรรยากาศ ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสมีค่าความร้อนเฉลี่ยเท่าใด 
ก. 21.60 J/m3 
ข. 21.60 kJ/ m3 
ค. 21.60 MJ/ m3 
ง. 21.60 GJ/ m3 
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5.  ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
ก. พลังงานความร้อนที่ได้จากก๊าซชีวภาพที่มีสัดส่วนของก๊าซมีเทน 60 % จํานวน 1 m3 มีค่าเท่ากับน้ํามัน
เบนซิน 0.67 ลิตร 
ข. พลังงานความร้อนท่ีได้จากก๊าซชีวภาพที่มีสัดส่วนของก๊าซมีเทน 60 % จํานวน 1 m3 มีค่าเท่ากับก๊าซหุงต้ม 
(LPG) 1.5 กิโลกรัม 
ค. พลังงานความร้อนที่ได้จากก๊าซชีวภาพที่มีสัดส่วนของก๊าซมีเทน 60 % จํานวน 1 m3 มีค่าเท่ากับนํ้ามัน
ดีเซล 0.55 ลิตร 
ง. พลงังานความร้อนท่ีได้จากก๊าซชีวภาพที่มีสัดส่วนของก๊าซมีเทน 60 % จํานวน 1 m3 มีค่าเท่ากับนํ้ามันเตา 
0.60 ลิตร 

6.  ขั้นตอนของการผลิตก๊าซชีวภาพมีกี่ขั้นตอน อะไรบ้าง 
ก. 1 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการสลายโมเลกุลใหญ่  
ข. 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการสลายโมเลกุลใหญ่ และขั้นตอนการผลิตกรดอินทรีย์  
ค. 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการสลายโมเลกุลใหญ่ ขั้นตอนการผลิตกรดอินทรีย์ และข้ันตอนการผลิตก๊าซมีเทน  
ง. ผิดทุกข้อ 

7.  ขั้นตอน Hydrolysis เป็นขั้นตอนท่ีย่อยสลายอะไร 
ก. กรดอะซิติก และไฮโดรเจน 
ข. สารอินทรีย์ท่ีอยู่ภายในเซลล ์  
ค. โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน 
ง. ถูกทกุข้อ 

8.  ข้อใดไม่ใช่เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพที่นิยมสร้างในประเทศไทย 
ก. ภาคครัวเรอืน 
ข. ภาคอุตสาหกรรม 
ค. ภาคฟาร์มปศุสัตว์ 
ง. ภาคเศรษฐกิจ 

9.  ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับ Covered Lagoon 
ก. ประหยัดพ้ืนท่ี มีค่าบํารุงรักษา และค่าดูแลระบบสูง ต้องใช้ความเช่ียวชาญ 
ข. ใช้ผ้าใบยางหรือพลาสติกคลุมเหนือบ่อรวบรวมมูลสัตว์หรือน้ําเสีย ง่ายต่อการบํารุงรักษา 
ค. ภายในบ่อจะมีแผ่นคอนกรีตกั้นเพ่ือบังคับการไหลของน้ําเสีย 
ง. ลงทุนตํ่าทําได้ง่าย ส่วนประกอบของระบบไม่มีการเคล่ือนท่ี 

10.  ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับ Up Flow Anaerobic Sludge Blanket 
ก. ประหยัดพ้ืนท่ี มีค่าบํารุงรักษา และค่าดูแลระบบสูง ต้องใช้ความเช่ียวชาญ 
ข. เป็นระบบที่มีตัวกลางให้จุลินทรีย์ยึดเกาะ 
ค. ภายในระบบมีการกวนผสมนํ้าเสียอย่างทั่วถึง 
ง. เป็นระบบท่ีพัฒนามาจาก Covered Lagoon แต่มีการเพ่ิมประสิทธิภาพโดยเพ่ิมการสัมผัสระหว่างจุลินทรีย์
และของเสีย และเพ่ิมระบบดึงกากตะกอนจากระบบ 
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11.  ข้อใดไม่ใช่เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพภาคโรงงานอุตสาหกรรม 
ก. Up Flow Anaerobic Sludge Blanket 
ข. Completely Stirred Tank Reactor 
ค. Covered Lagoon 
ง. Modified Covered Lagoon 

12.  ข้อใดไม่ใช่ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 
ก. ประโยชน์ด้านพลังงาน 
ข. ประโยชน์ด้านการเกษตร 
ค. ประโยชน์ด้านการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการพัฒนาคณุภาพชีวิต 
ง. ผิดทุกข้อ 

13.  ข้อใดเป็นประโยชน์ด้านพลังงานของก๊าซชีวภาพโดยการเผาเพ่ือใช้ประโยชน์จากความร้อนโดยตรง  
ก. หม้อต้มไอน้ํา 
ข. เครื่องยนต์เบนซิน  
ค. เครื่องยนต์ดีเซล 
ง. เครื่องยนต์สเตอร่ิง 

14.  เหตุใดการใช้ก๊าซชีวภาพในเครื่องยนต์ดีเซล จึงต้องใช้เช้ือเพลิงน้ํามันดีเซลร่วมด้วย 
ก. เคร่ืองยนต์มีอุณหภูมิในห้องเผาไหม้สูง ทําให้ไม่สามารถควบคุมการจุดระเบิดได้ 
ข. เครื่องยนต์ไม่สามารถเผาไหม้ได้ เพราะมีเช้ือเพลิงแต่ก๊าซชีวภาพ 
ค. เครื่องยนต์เผาไหม้ไม่หมด 
ง. ผิดทุกข้อ 

15.  ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพมีคา่อยู่ในช่วงเท่าใด 
ก. ไม่เกิน 14-20 % 
ข. ไม่เกิน 24-30 %  
ค. ไม่เกิน 34-40 %   
ง. ไม่เกิน 44-50 % 

16.  ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องยนต์สเตอริ่งมีค่าอยู่ในช่วงเท่าใด 
ก. 14-38 %  
ข. 24-38 % 
ค. 34-48 % 
ง. 44-58 % 
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17.  เซลล์เช้ือเพลิง (Fuel cell) สามารถเปลี่ยนแปลงพลังงานของเช้ือเพลิงไปเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง มี
ประสิทธิภาพสงูกว่าเครื่องยนต์ท่ีเผาไหม้กี่เท่า 

ก. 1-3 เท่า 
ข. 4-6 เท่า 
ค. 7-9 เท่า 
ง. 10-12 เท่า 

18.  ของเหลือท้ิงจากการผลิตก๊าซชีวภาพสามารถนําไปใช้เป็นประโยชน์ได้ ยกเว้น ข้อใด 
ก. การนําไปทําเป็นปุ๋ย 
ข. การนําไปทําเป็นอาหารสัตว์ 
ค. การนําไปทําเป็นยารักษาโรค 
ง. การนําไปทาํเป็นก้อนเช้ือเพลิง 

19.  ข้อใดกล่าวถึงการออกแบบท่อส่งก๊าซชีวภาพ ผิด  
ก. วัสดุท่ีนิยมใช้ทําท่อก๊าซชีวภาพ คือ เหล็กกล้า 
ข. อุณหภูมิสําหรับการออกแบบควรคิดเป็น 1.5 เท่าของอุณหภูมิใช้งาน 
ค. ขนาดท่อสําหรับก๊าซชีวภาพ ควรรองรับอัตราการไหลได้ 1.3 เท่าของอัตราการไหลเฉล่ีย 
ง. การกําหนดจุดดึงก๊าซออกจากบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ ให้ปลายท่ออยู่เหนือระดับน้ําอย่างน้อย 50 เซนติเมตร 

20.  ท่อก๊าซชีวภาพควรออกแบบให้เป็นสีอะไร 
ก. สีเทา 
ข. สีนํ้าตาลคาดส้ม 
ค. สีนํ้าตาลคาดเหลือง 
ง. สีเหลือง  

21.  การออกแบบทําเลท่ีต้ังระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ ข้อใดกล่าวผิด 
ก. กําหนดระยะห่างจากชุมชนท่ีเห็นว่าจําเป็นไม่น้อยกว่า 100 เมตร 
ข. กําหนดระยะห่างจากแนวสายไฟฟ้าแรงสูงพาดผ่านไม่น้อยว่า 60 เมตร 
ค. กําหนดระยะห่างจากถนนสาธารณะไม่น้อยกว่า 6 เมตร 
ง. ไม่ออกแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพขวางทิศทางลม  

22. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลติก๊าซชีวภาพ ในอุตสาหกรรมจะพิจารณาจากอะไร 
ก. เทคโนโลยีท่ีใช้สร้าง และค่าก่อสร้างระบบ  
ข. ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ และค่าดําเนินการระบบ  
ค. การคืนทุน และการนําก๊าซชีวภาพไปใช้งาน 
ง. ถูกทกุข้อ 
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จงใช้รูปต่อไปนี้ตอบคําถามข้อ 23-25 

 
 

23.  ตัวอักษร B คืออะไร  
ก. อุปกรณ์ควบคุมและระบายแรงดัน  
ข. อุปกรณ์วัดความดัน  
ค. วาล์วความดันต้านกลับ  
ง. ผิดทุกข้อ 

24.  ตัวอักษร F คืออะไร  
ก. ระบบเผากา๊ซทิ้ง มีหน้าที่ควบคุมแรงดัน  
ข. อุปกรณ์ควบคุมและระบายแรงดัน  
ค. ระบบดักละอองนํ้าและระบายนํ้าออกจากท่อ 
ง. ผิดทุกข้อ 

25.  ตัวอักษร H คืออะไร 
ก. วาล์วความดันต้านกลับ  
ข. อุปกรณ์ป้องกันการย้อนของเปลวไฟ  
ค. อุปกรณ์วัดอัตราการไหลของก๊าซ  
ง. อุปกรณ์ตรวจวัดคุณสมบัติและองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุกัษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรบัสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 

  

  

 

รายวชิาที่ 3 
เคร่ืองทาํความเยน็และปรับอากาศ  

รหสั 2102-2008 หนว่ยท่ี 3 วฏัจกัรการทําความเย็นแบบอดัไอ 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พ.ศ. 2556 
ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม 

สาขาวิชาช่างยนต์ 
……………………………………………………………………………………………… 

 
จุดประสงคส์าขาวิชา 

1. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านภาษา วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ สังคมศึกษา 
สุขศึกษาและพลศึกษาในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 

2. เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
หลักการงานอาชีพที่สัมพันธ์เก่ียวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพช่างยนต์ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง
และความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี 

3. เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการทํางานในกลุ่มงานพ้ืนฐานด้านช่างยนต์ 
4. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานได้เหมาะสมกับความรู้ความสามารถของตน 
5. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานด้านช่างยนต์ในสถานประกอบการและประกอบอาชีพอิสระ รวมท้ัง

การใช้ความรู้ และทักษะเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้ 
6. เพ่ือให้มีความเข้าใจในการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
7. เพ่ือให้มีเจตคติที่ดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มีระเบียบวินัย        

มีความรับผิดชอบต่อสังคมสิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด 
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แผนการจัดการเรียนรู ้
 

ชื่อรายวิชา  เครื่องทาํความเย็นและปรับอากาศ รหัสวิชา   2101-2008     1-3-2 
ระดับชัน้     ประกาศนียบตัรวิชาชพี (ปวช.) สาขาวิชา  ชา่งยนต์ 
ทฤษฎี        1 ชั่วโมง                     ปฏิบัติ      3 ชั่วโมง  รวม 2 หน่วยกิต  
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
คําอธบิายรายวิชา  
 ศึกษาและปฏิบัติเก่ียวกับหลักการของเคร่ืองทําความเย็น การถ่ายเทของความร้อน ชนิดของ
ความร้อน ความดัน ส่วนประกอบและหลักการทํางานของเคร่ืองทําความเย็นระบบอัดไอ  สารทําความ
เย็น  นํ้ามันหล่อลื่นงานท่อ  งานเช่ือมประสานท่อ  ต่อวงจรไฟฟ้า  วงจรทางกล  การทําสุญญากาศ การ
บรรจุสารทําความเย็นในเครื่องทําความเย็น และเคร่ืองปรับอากาศ 
 
จุดประสงคร์ายวิชา 

1. เข้าใจหลักการทํางานเครื่องทําความเย็น 
2. ใช้เครื่องมือในการปฏิบัติงานทางกลและทางไฟฟ้าของเคร่ืองทําความเย็นและปรับอากาศ 
3. มีความรับผิดชอบตรงต่อเวลา มีกิจนิสัยในการทํางานและเจตคติที่ดี 

 
สมรรถนะรายวิชา 

1. แสดงความรู้เก่ียวกับหลักการของเครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ 
2. ประกอบติดต้ังและทดสอบทอ่เคร่ืองทําความเย็น 
3. ตรวจซ่อมเครือ่งทําความเย็น 
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หน่วยการสอน 
รหัส  2101-2008  วิชา เครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ   จํานวน  4  ช่ัวโมง / สปัดาห์ 

หน่วยที ่ ชื่อหน่วยการสอน จํานวนชั่วโมง 
1 ประวัติการทําความเย็น 4 
2 หลักพ้ืนฐานของการทําความเย็น 4 
3 วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ            4 
4 การทํางานของเคร่ืองทําความเย็นแบบอัดไอ            4 
5 อุณหภูมิและการเปลี่ยนอุณหภูมิ                     4 
6 การควบคุมอุณหภูมิ                     4 
7 การควบคุมความดัน                     4 
8 โหลดความร้อนของการทําความเย็น                     4 
9 เครื่องอัดและมอเตอร์                     4 
10 เครื่องควบแน่น                     4 
11 อีวาพอเรเตอร์ 4 
12 ตัวควบคุมสารทําความเย็น 4 
13 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 4 
14 สารทําความเย็นและนํ้ามันเครื่องเย็น 4 
15 ประสิทธิภาพของการทําความเย็น 4 
16 การตรวจซ่อม-แก้ปัญหา ระบบการทําความเย็นเบ้ืองต้น 8 
 สอบปลายภาค 4 
 รวม 72 
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โครงการเรียน/การสอน 
วิชา เครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ   รหัส  2101-2008   จํานวน  4   ช่ัวโมง / สัปดาห์ 

สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่ แผนการ
จัดการเรียนรูท้ี่

หัวข้อ จํานวน
นาท ี

1 
 

1 
 

1 
 

1. การเก็บรักษาอาหาร 
2.การทําความเย็นจากนํ้าแข็งธรรมชาติ 
3.ความสําคัญของการทําความเย็น 
4.วิวัฒนาการการทําความเย็นและปรับอากาศ 
5.ประเภทของการทําความเย็น 
6.การปรับอากาศเพ่ือความสุขสบาย 

240 
 

2  2 2 1.วิวัฒนาการที่เก่ียวข้องได้ 
2.ผลทางฟิสิกส์ 
3.การถ่ายเทความร้อน 
4.ทิศทางการไหลของความร้อน 

240 

3 3 3 1.กฎการทําความเย็น 
2.ธรรมชาติของอากาศ 
3.ความกดดันบรรยากาศ 
4.ความสุขสบายของร่างกาย 
5.การถ่ายเทความร้อนของร่างกาย 
6.วงจรทางกลการทําความเย็นแบบอัดไอ 

240 

4 4 4 1.ส่วนประกอบทางกล 
2.กระบวนการของการทําความเย็นแบบอัดไอ 
3.ท่อสารทําความเย็น 
4.สภาวะการทํางานของการทําความเย็นแบบอัดไอ 

240 

. 
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โครงการเรียน/การสอน (ต่อ) 

วิชา เครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ   รหัส  2101-2008   จํานวน  4    ชั่วโมง / สัปดาห์ 

สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่ แผนการ
จัดการเรียนรูท้ี่ หัวข้อ จํานวน 

นาท ี
5 5 5 1.อุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ 

2.อุณหภูมิเปรียบเทียบ 
3.การแปลงค่าอุณหภูมิ 
4.อุณหภูมิสัมบูรณ์ 
5.การเคลื่อนทีข่องความร้อน 
6.อุณหภูมิควบคุมระดับอุณหภูมิ 

240 

6 6 6 1.ชนิดของตัวควบคุมระดับอุณหภูมิ 
2. เทอร์โมสตัต 
3. อุณหภูมิการทํางานของเทอร์โมสตัต 
4. การปรับต้ังเทอร์โมสตัตและอุณหภูมิพักเคร่ือง 
5. การควบคุมอุณหภูมิศูนย์กลาง 

240 

7 7 7 1.อุปกรณ์ควบคุมความดัน 
2.วิธีการควบคุมความดัน 
3.วิวัฒนาการอุปกรณ์ควบคุมความดัน      
4.แบบของอุปกรณ์ควบคุมความดัน 
5.รู้จักการปรับแต่งอุปกรณ์ควบคุมความดัน 
6.ปฏิบัติงานท่อตามที่มอบหมาย 

240 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3 - ฉ 
 

 

โครงการเรียน/การสอน (ต่อ) 
วิชา เครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ   รหัส  2101-2008   จํานวน  4    ชั่วโมง / สัปดาห์ 

สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่ แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่ หัวข้อ จํานวน 

นาท ี
8 

 
 
 

8 8 1.ปัจจัยที่มาของโหลดความร้อน 
2.การคิดปริมาณความร้อน 
3.ผลรวมของปริมาณความร้อน 
4.การคิดภาระของระบบทําความเย็น 
5.การหาขนาดของเครื่องปรับอากาศ 

240 

9 9 9 1.มอเตอร์ที่ใช้ในการทําความเย็น 
2.มอเตอร์แบบเปิด 
3.มอเตอร์แบบปิดสนิท 
4.คุณลักษณะและชนิดของมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ได้ 
5.อธิบายการควบคุมการทํางานของมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ได้ 
6.อธิบายเคร่ืองมือทดสอบทางไฟฟ้าได้ 
7.ปฏิบัติใบงาน 9 งานเช่ือมท่อต่างขนาดได้ 

240 

10 10 10 1.ชนิดของเครื่องควบแน่น 
2.เคร่ืองควบแน่นชนิดระบายด้วยนํ้า 
3.เคร่ืองควบแน่นชนิดอีวาพอเรตีฟ 
4.ชนิดของพัดลมทีใ่ช้ระบายความร้อน 
5.ชนิดของพัดลมทีใ่ช้ระบายความร้อน 
6.การบํารุงรักษาเคร่ืองควบแน่น 

240 

 
 
 
 
 
 
 
 



3 - ช 
 

 

โครงการเรียน/การสอน (ต่อ) 
วิชา เครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ   รหัส  2101-2008   จํานวน  4    ชั่วโมง / สัปดาห์ 
สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่ แผนการจัดการ

เรียนรู้ที ่ หัวข้อ จํานวน 
นาท ี

11 11 11 1.ชนิดของอีวาพอเรเตอร์ 
2.อีวาพอเรเตอร์แบบแห้ง 
3.อีวาพอเรเตอร์แบบขดท่อและครีบ 
4.อีวาพอเรเตอร์แบบเปียก 
5.สมรรถนะของอีวาพอเรเตอร์ 
6.วงจรท่ออีวาพอเรเตอร์ 

240 

12 12 12 1.ชนิดของตัวควบคุมสารทําความเย็น 
2.เทอร์โมสเตติกเอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว 
3.ท่อรูเข็ม 
4.ตัวควบคุมแบบเทอร์มิสเตอร์ 

240 

13 3 13 1.ความหมายของการแลกเปลี่ยนอุณหภูมิ 
2.ฮีทเอ็กซ์เช้นจ์ได้ 
3.ลักษณะของฮีทเอ็กซ์เช้นจ์ 
4.ข้อควรระลึกถึงเมื่อทําฮีทเอ็กซ์เช้นจ์ 
5.อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 

240 

14 14 14 1.ชนิดของสารทําความเย็น 
2.ส่วนประกอบของสารทําความเย็น 
3.คุณสมบัติและสีของถังสารทําความเย็น 
4.ข้อควรระวังและความปลอดภัยในการปฏิบัติ
เก่ียวกับสารทําความเย็น 
5.นํ้ามันหล่อลืน่มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 
6.การตรวจสอบนํ้ามันหล่อลืน่ 

240 

 
 
 
 
 
 



3 - ซ 
 

 

โครงการเรียน/การสอน (ต่อ) 
วิชา เครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ   รหัส  2101-2008   จํานวน  4    ชั่วโมง / สัปดาห์ 
สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่ แผนการจัดการ

เรียนรู้ที ่ หัวข้อ จํานวน 
นาท ี

15 15 15 1.ประสิทธิภาพของการทําความเย็นและปรับ
อากาศ 
2.ประสิทธิภาพทางกล 
3.ประสิทธิภาพทางไฟฟ้า 
4.ประสิทธิภาพจากการแลกเปลี่ยนอุณหภูมิ 
5.ประสิทธิภาพจากอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ
ร้อน 
6.ประสิทธิภาพจากการหมุนเวียนของอากาศ 
7.ประสิทธิภาพจากการตรวจซ่อมบริการ 

240 

16-17 16 16-17 1.ข้อควรระวังในการใช้งานเคร่ืองทําความเย็น 
2.การบํารุงรักษาเคร่ืองทําความเย็นและปรบั
อากาศเบ้ืองต้น 
3.การประหยัดพลังงานในการใช้เครื่องทําความ
เย็นและปรับอากาศ 
4.การสังเกตอาการเสียและการแก้ไขระบบการ
ทําความเย็นและปรับอากาศ 

480 

18 - - สอบปลายภาค 240 
 
 



3 - ฌ 
 

 

คุณลักษณะท่ีต้องการบูรณาการคณุธรรม จริยธรรม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ใน 
วิชาเครื่องทาํความเยน็และปรับอากาศ 

ลําดับที่ 
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี 
 

คะแนน 

1 ความรับผิดชอบ 1.1 ปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่วางไว้ 
- ต้ังใจปฏิบัติงานตามขั้นตอนได้อย่างถูกต้อง

ปลอดภัยตลอดเวลา 
- ไม่ต้ังใจปฏิบัติงานตามขั้นตอนแต่เสร็จสมบูรณ์ 

ด้วยความปลอดภัยเป็นบางคร้ัง 
- ไม่ปฏิบัติงาน,ปฏิบัติงานไม่เสร็จสมบูรณ์ ไม่

ปลอดภัย 

 
2 
 
1 
 
0 

 

2 ความมีวินัย 2.1 ตรงต่อเวลาในการเข้าช้ันเรียนและเข้าแถวหน้าเสาธง 
- เข้าช้ันเรียนตรงตามเวลาที่ครูเช็คช่ือ 
- เข้าเรียนช้าไม่เกิน 30 นาที 
- เข้าช้ันเรียนเกิน 30 นาที 

2.2 มีวินัยในการทาํงานที่ได้รับมอบหมาย 
- ทํางานที่ได้รับมอบหมายส่งตรงเวลาที่กําหนด 
- ทํางานที่ได้รับมอบหมายส่งไม่ตรงเวลาที่กําหนด 
- ไม่ทํางานส่งตามที่ได้รับมอบหมาย 

 
2 
1 
0 

 
2 
1 
0 

3 ความซื่อสัตย์ 3.1 ซื่อตรงต่อเวลาสอบ 
- ทําการสอบโดยสุจริต 
- ทําการสอบโดยพิสูจน์ได้ว่ามีการทุจริตไม่ว่าจะ

เล็กน้อยหรือมาก 
3.2  ซื่อสัตย์ต่อผลงานไม่เอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้าง     

- ไม่เคยเอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้าง 
- เอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้างไม่ว่าเล็กน้อยหรือ

มาก 
 

 
1 
0 

 
 

1 
0 



3 - ญ 
 

 

 

ลําดับที่ 
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

4 มีมนุษย์สมัพันธ์ 4.1 แสดงกริยาท่าทางพูดจาสุภาพต่อผู้อ่ืน 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาสุภาพต่อผู้อ่ืนตลอดเวลา 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาไม่สุภาพต่อผู้อ่ืนเป็นบาง 

ครั้ง 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาไม่สุภาพต่อผู้อ่ืนเป็น    

ประจํา 
4.2 ให้ความร่วมมือและช่วยเหลือผู้อ่ืน 

- ให้ความร่วมมอืและช่วยเหลือผู้อ่ืนในการทาํงาน 
ตลอดเวลา 

- ไม่ให้ความร่วมมือและไม่ช่วยเหลือผู้อ่ืนในการ  
ทํางานเป็นบางคร้ัง 

- ไม่ให้ความร่วมมือและไม่ช่วยเหลือผู้อ่ืนในการ  
ทํางานเลย 

4.3 รับฟังความคิดเห็นและช่ืนชมยินดีในความสําเร็จ ของ
ผู้อ่ืน 

- รับฟังความคิดเห็นและแสดงความช่ืนชมยินดีใน
ความสําเร็จ ของผู้อ่ืนด้วยความจริงใจตลอดเวลา 

- ไม่รับฟังความคิดเห็นและแสดงความช่ืนชมยินดี
ในความสําเร็จ ของผู้อ่ืนเป็นบางคร้ัง 

- ไม่รับฟังความคิดเห็นและแสดงความช่ืนชมยินดี
ในความสําเร็จ ของผู้อ่ืนเลย 

 
2 
1 
 
0 

 
 
2 
 
1 
 
0 
 
 
 
2 
 
1 
 
0 

5 ความเช่ือมั่นใน
ตนเอง 

5.1 กล้าแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล 
- กล้าแสดงความคิดเห็นในสิ่งที่ถูกต้อง 
- แสดงความคิดเห็นเป็นบางคร้ัง 
- ไม่แสดงความคิดเห็น 

 
2 
1 
0 



3 - ฎ 
 

 

 

ลําดับที่ 
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

6 ความสนใจใฝ่รู ้ 6.1 กระตือรือร้นค้นหา แสวงหาความรู้ใหม่ๆ ด้วย 
      ตัวเอง 

- ขยันค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองและเมื่อได้รับ
มอบหมาย 

- ไม่ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองบ้างและเมื่อได้รับ
มอบหมายบ้างเป็นบางคร้ัง 

- ไม่ค้นคว้าหาความรู้และเมื่อได้รับมอบหมาย 

 
 
2 
 
1 
 
0 

7 ความรักสามัคคี 7.1 ร่วมมือในการทํางาน 
- ให้ความร่วมมอืกับเพ่ือนในการปฏิบัติงานตลอด   

เวลา 
- ไม่ให้ความร่วมมือกับเพ่ือนในการปฏิบัติงานบาง

เวลา 
- ไม่ร่วมมือกับเพ่ือนในการปฏิบัติงาน 

 
2 
 
1 
 
0 

8 ความกตัญญูกตเวที 8.1 อาสาช่วยเหลืองานครู-อาจารย์ 
- ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์ทุกคร้ังที่ขอความ

ร่วมมือ และไมข่อความร่วมมือ 
- ไม่ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์เป็นบางคร้ังที่ขอ 

ความร่วมมือและไม่ขอความร่วมมือ 
- ไม่ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์เลย 

 
2 
 
1 
 
0 

9 ความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์ 

9.1  มีความคิดหลากหลายในการแก้ปัญหา 
- มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการปฏิบัติงานและ 

แก้ไขปัญหา 
- ไม่มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการปฏิบัติงาน 

และ แก้ไขปัญหา 
 
 
 
 
 

 
1 
 
0 
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ลําดับที่ 
คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

10 ความอดกลั้น 10.1 มีสติและสามารถควบคมุอารมณ์ได้ดี 
- ในเวลาปฏิบัติงานสามารถควบคุมอารมณ์ได้เมื่อ

มีเพ่ือนมาหยอกล้อ 
- ในเวลาปฏิบัติงานไม่สามารถควบคุมอารมณ์ได้

เมื่อมีเพ่ือนมาหยอกล้อ  

 
1 
 
0 

11 มารยาทไทย 11.1 กิริยามารยาท 
- มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เป็นประจํา 
- ไม่มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เป็นบางคร้ัง       
- ไม่มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เลย 

 

 
2 
1 
0 
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เกณฑ์การประเมินผล 
วิชา เครื่องทาํความเยน็และปรับอากาศ   รหัส  2101-2008 

 
รายการ คะแนน หมายเหตุ 

 
1. คุณลักษณะทีต้่องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรมและ

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
2. ทดสอบ 

2.1 แบบทดสอบหลังเรียน 
2.2 สอบปลายภาค 

3. ภาระงาน 
3.1 แบบฝึกหัด 
3.2 การปฏิบัติการทดลอง 
3.3 รายงานผลการทดลอง 
 

 
20 
 
 
5 
30 
 
5 
30 
10 

 

รวม 100  
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ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน 
วิชา เครื่องทาํความเยน็และปรับอากาศ 

รหัส  2101-2008 
 
 ขั้ น ต อ น กิ จ ก ร ร ม ก า ร เ รี ย น ก า ร ส อ น วิ ช า เ ค รื่ อ ง ทํ า ค ว า ม เ ย็ น แ ล ะ ป รั บ อ า ก า ศ  
รหัส 2101-2008 ผู้จัดทําได้ดําเนิน การจัดการเรียนการสอน  โดยมีขั้นตอนและรายละเอียดดังน้ี 
 เวลาในการสอน  4  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์  มีขั้นตอนกิจกรรมดังน้ี 

1. ขั้นเตรียม 
2. ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
3. ขั้นสอน 
4. ขั้นสรุป 
5. ขั้นประเมินผลหลังเรียน 
รายละเอียดของกิจกรรมการเรียนการสอนของวิชาเครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ   รหัส 

2101-2008   อธิบายได้ดังน้ี 
 
1. ขั้นเตรียม เป็นขั้นเตรียมความพร้อมของนักเรียนก่อนเริ่มเรียนประกอบด้วยกิจกรรมการ

เช็คช่ือนักเรียน และการจัดเตรียมอุปกรณ์ในการเรียนการสอน 
2. ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน เป็นขั้นการสร้างความสนใจ โดยเร้าความสนใจให้ผู้เรียนอยากรู้ อยาก

เห็น อยากคิด อยากทํา โดยการเช่ือมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่เข้าด้วยกัน ซึ่งในขั้นตอน
น้ีครูจะใช้คําถามประกอบกับสื่อแผ่นใส และ/หรืออุปกรณ์ของจริงในการนําเข้าสู่บทเรียน 
พร้อมทั้งบอกสมรรถนะในการเรียนการสอนของแผนการเรียนน้ัน 

3. ขั้นสอน เป็นขั้นที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดประสบการณ์การเรียนรู้ ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอน
ดังน้ี 
3.1. สอนเนื้อหา ในขั้นตอนน้ีครูจะดําเนินการสอนเน้ือหาตามหัวข้อที่กําหนดไว้ โดยมีสื่อ

การสอนชนิดต่างๆ เพ่ือให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจในเน้ือหาอย่างถูกต้องและ
รวดเร็ว 

3.2. ทําแบบฝึกหัด เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้ทําแบบฝึกหัดตามหัวข้อที่ระบุไว้ โดยแบ่งเป็น
กลุ่มๆ ละ 3 – 4 คน ทั้งน้ีเพ่ือให้นักเรียนช่วยเหลือซึ่งกันและกัน อันจะทําให้เกิด
ความรู้ ความเข้าใจ ตามสมรรถนะที่พึงประสงค์ 

3.3. เฉลยแบบฝึกหัด  เป็นขั้นที่ครูมอบหมายให้นักเรียน แต่ละกลุ่มเฉลยคําตอบ ในกรณีที่
เฉลยไม่ถูกต้อง ครูอธิบายเพ่ิมเติม 
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3.4. ปฏิบัติการทดลองตามใบงานที่กําหนด ในขั้นตอนน้ีครูจะให้นักเรียนลงมือปฏิบัติตาม  
ใบงานที่กําหนดไว้ในแต่ละหน่วยการสอน  จะเป็นผลให้นักเรียนมีความรู้และทักษะใน
การปฏิบัติงานซึ่งสอดคล้องกับสมรรถนะในแต่ละหน่วยการสอน 

3.5. ประเมินผลการปฏิบัติการทดลอง  เป็นการวัดผลการปฏิบัติการทดลองตามเกณฑ์ที่ได้
กําหนดไว้ โดยให้ครูเป็นผู้ประเมิน 

4. ขั้นสรุป  เป็นขั้นสุดท้ายของกิจกรรมการเรียนการสอน  ขั้นน้ีเป็นขั้นทบทวนเรื่องที่เรียน
ตามเน้ือหาหรือทักษะปฏิบัติการทดลองที่กําหนด  เป็นการยํ้าและสรุปแก่นความรู้หรือการ
นําความรู้ไปใช้  การสรุปที่ดีควรเป็นการสรุปโดยผู้เรียน  ถ้าเป็นไปได้ควรให้ผู้เรียนทั้งกลุ่ม
ร่วมกันสรุป 

5. ขั้นประเมินผลหลังเรียน 
5.1. ทดสอบหลังเรียน  เป็นขั้นทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามสมรรถนะที่

กําหนดไว้ รวมทั้งยังเป็นการตรวจปรับให้กับนักเรียน  กรณีที่นักเรียนยังไม่เข้าใจใน
เน้ือหาบางเร่ือง นอกจากน้ียังใช้เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนอีก
ด้วย 

5.2. ประเมินตนเองและเพื่อนร่วมงาน เรื่องกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน  และคุณลักษณะ
ที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม  เป็นการวัดผลเร่ืองกิจนิสัยในการ
ปฏิบัติงาน  และคุณลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม  จริยธรรม  เกณฑ์ที่
ต้องการไม่ควรตํ่ากว่า 70 % 

 
การนําแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช ้

 เพื่อให้การนําแผนการจัดการเรียนรู้วิชาเครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ   รหัส 2101-
2008 ไปใช้ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้น  ก่อนการนําแผนการจัดการเรียนรู้นี้ไปใช้ ครูผู้สอนควร
ดําเนินการดังต่อไปนี้ 

1. ครูผู้สอนควรศึกษาและทําความเข้าใจเก่ียวกับแผนการจัดการเรียนรู้ให้ละเอียด 
2. จัดเตรียมสื่อ วัสดุ  อุปกรณ์ที่จะใช้ในการเรียนการสอนให้ครบถ้วน 
3. ดําเนินการสอนตามขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน 
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ใบสาระการเรียน หน่วยท่ี 3 
ช่ือวิชา เครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ  เวลาเรียน 

4 ช่ัวโมง ช่ือหน่วย วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 
ช่ือเรื่องหรือช่ืองาน วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 

สาระสําคัญ 

การทําความเย็นและปรับอากาศท่ีมีใช้โดยทั่วไปแบ่งได้ 2 ประเภท คือ แบบที่ใช้กลไกและแบบไม่ใช้
กลไก แบบใช้กลไกเป็นท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน ส่วนแบบไม่ใช้กลไกเมื่อสามารถแก้ไขได้ต้องเปลี่ยนทิ้งและไม่
สามารถรับรองงานขนาดใหญ่ได้ ส่วนการปรับอากาศท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรม สามารถแบ่งตามประเภทของ
งานได้ 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ อุตสาหกรรมประเภทแช่แข็งส่งออก และประเภทการแพทย์ 

การปรับอากาศในงานอุตสาหกรรมหมายถึงการปรับอากาศให้มีอุณหภูมิและความช้ืน ความต้องการใน
งานอุตสาหกรรมแต่ละอย่าง เช่น ห้องทดลอง ความช้ืนและอุณหภูมิอยู่กับงานท่ีทดลอง เช่น ในการศึกษา
สมรรถนะของเครื่องยนต์ ท่ีอุณหภูมิตํ่าอาจจะต้องทําอุณหภูมิให้ตํ่าลงถึง -62 oC และนอกจากน้ียังสามารถท่ี
จะศึกษาผลท่ีเกิดขึ้นของสิ่งมีชีวิต โดยการควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิต่าง ๆ กัน ในบางคร้ังการปรับอากาศ
ให้สบายสําหรับคนทํางานในห้องทดลองก็เป็นสิ่งจําเป็นเพ่ือให้การทํางานและการวัดข้อมูลต่าง ๆ ได้ผลดีขึ้น 
ผิดพลาดน้อยลงถึงไม่มี 

เรื่องท่ีจะศึกษา 

1 กฎการทําความเย็น 
2 ธรรมชาติของอากาศ 
3 ความกดดันบรรยากาศ 
4 ความสุขสบายของร่างกาย 
5 การถ่ายเทความร้อนของร่างกาย 
6 วงจรทางกลการทําความเย็นแบบอัดไอ 

จุดประสงค์การเรียนรู ้

1 อธิบายกฎของการทําความเย็นได้ 
2 อธิบายธรรมชาติของอากาศได้ 
3 อธิบายความกดดันบรรยากาศได้ 
4 อธิบายความสุขสบายของร่างกายได้ 
5 อธิบายร่างกายถ่ายเทความร้อนได้ 
6 อธิบายวงจรทางกลการทําความเย็นแบบอัดไอได้ 
7 อธิบายวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ และอุปกรณ์หลักของระบบการทําความเย็นแบบอัดไอ 
8 อธิบายประสิทธิภาพการทําความเย็น 
9 อธิบายชนิด และการเลือกวาล์วลดความดันให้เหมาะสม 
10 อธิบายการเดินท่อน้ํายาให้เหมาะสม 
11 อธิบายแนวทางการประหยัดพลังงานสําหรับระบบทําความเย็น 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของคร ู ข้ันตอนการเรยีนหรือกิจกรรมของนักเรียน 

ข้ันเตรียม 
 1. เช็คช่ือนักเรียน 
 2. เตรียมเครื่องฉาย Power Point 
 
ข้ันประเมินผลก่อนเรียน 
        ถามพ้ืนความรู้เกี่ยวกับวัฏจักรการทําความ
เย็นแบบอัดไอ    
 
ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ถามคําถามท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาเพ่ือสร้างความ

สนใจ 
2. บอกสมรรถนะที่ พึงประสงค์ในเร่ืองความรู้

เบ้ืองต้นเกี่ยวเครื่องทําความเย็น 
 
ข้ันสอน 
1. สอนเน้ือหาตามหัวข้อของแผนการจัดการเรียนรู้

โดยใช้วิธีถาม-ตอบกับนักเรียนโดยใช้ความรู้เดิม
ของนักเรียนมาต่อยอดเป็นความรู้ใหม่พร้อมใช้
สื่อPower Pointและตัวอย่างของจริง
ประกอบการสอน 

2. มอบหมายให้ทําแบบฝึกหัด 
3. เฉลยแบบฝึกหัด โดยใช้แผ่นใส 
4. มอบหมายให้ทําใบทดลองที่ 3 
5. อธิบายพร้อมสาธิตและตอบข้อซักถามเกี่ยวกับ

งานที่จะปฏิบัติและข้อควรระวังโดยใช้Power 
Point  

6. จ่ายวัสดุ-อุปกรณ์และเครื่องมือทดลอง 
7. ควบคุมดูแลและให้คําแนะนําขณะทําการ

ทดลอง 
 

 
1.  เรียกช่ือตามเลขท่ี 
2.  ช่วยครูเตรียมเครื่องฉายPower Point 
 
 
          ตอบคําถามด้วยความต้ังใจและสุจริตใจ โดย
ใช้ความรู้พ้ืนฐานท่ีมีอยู่ 
 
 
1. ฟัง ตอบคําถามและซักถามข้อสงสัย 
2. ฟัง และซักถามข้อสงสัย 
 
 
 
 
1. จดบันทึก ตอบคําถาม ซักถามข้อสงสัยตรงตาม

เนื้อหาด้วยวาจาที่สุภาพเรียบร้อย 
2. ตัวแทนนักเรียนรับเอกสารประกอบการสอน

เรื่องวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ ไปศึกษา
ร่วมกันและนําเสนอผลงานจากการศึกษาโดยครู
คอยสัง เกตและใ ห้คํ าแนะนํา เ พ่ิม เ ติม  และ
มอบหมายให้ทําแบบฝึกหัด 

3. จดบันทึก ตอบคําถาม ซักถามข้อสงสัยด้วยวาจาท่ี
สุภาพเรียบร้อย ตรวจแบบฝึกหัดโดยสลับกันตรวจ
กับเพ่ือนด้วยความถูกต้องและเป็นธรรม 

4. ศึกษาใบทดลอง ซักถามข้อสงสัย ด้วยความต้ังใจ 
5. จดบันทึก ตอบคําถาม ซักถามข้อสงสัยตรงตาม

เนื้อหา ด้วยวาจาที่สุภาพเรียบร้อย 
6. เบิกวัสดุ-อุปกรณ์และเครื่องมือทดลอง 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของคร ู ข้ันตอนการเรยีนหรือกิจกรรมของนักเรียน 

8. ตรวจเช็ควัสดุ-อุปกรณ์และเครื่องมือ 
9. ควบคุมและดูแลทําความสะอาดพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน

ของนักเรียน 
 
 
 
 
 
ข้ันสรุป 
         นําอภิปรายสรุปสาระสําคัญเรื่องวัฏจักรการ
ทําความเย็นแบบอัดไอ      
   
ข้ันประเมินผลหลังเรียน 
1. มอบหมายให้ทําแบบฝึกหัดหลังเรียน 
2. สรุปผลการประเมินผลรวมของความรู้เบ้ืองต้น

เกี่ยวกับเครื่องทําความเย็นเกี่ยวกับกิจนิสัยใน
การปฏิบัติงานและคุณลักษณะท่ีต้องการบูรณา
การคุณธรรมจริยธรรมใบแบบฝึกหัดและใบ
ทดลอง 

 
 

7. ปฏิบัติการทดลองตามใบทดลองด้วยความต้ังใจ
และคํานึงถึงความปลอดภัยของวัสดุอุปกรณ์และ
เครื่องมือทดลองตลอดจนตัวผู้ปฏิบัติงานเองโดย
ครูคอยสังเกตอย่างใกล้ชิด 

8. เก็บวัสดุ-อุปกรณ์และเครื่องมือทดลองให้มีสภาพ
พร้อมท่ีจะใช้งานต่อไปส่งคืน 

9. ร่วมกันทําความสะอาดพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน 
 
อภิปรายและร่วมสรุปเรื่องที่เรียนร่วมกัน 
1. ทําแบบฝึกหัดหลังเรียนด้วยความม่ันใจและสุจริต

ใจ 
2. ตรวจสอบความถูกต้อง ซักถามข้อสงสัย   
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม 
ก่อนเรียน 
         1. เช็คช่ือนักเรียน 
         2. เตรียมเครื่องฉายPower point     
 
ขณะเรียน 
         1. ทําแบบฝึกหัด 
         2. เฉลยแบบฝึกหัด 
         3. ปฏิบัติการทดลอง 
         4. ประเมินผลการปฏบัิติงาน 
         5. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสาระสําคัญเรื่องวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 
 
หลังเรียน 
         1. ประเมินผลการปฏบัิติงาน และคณุลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม 
 
ส่ือการเรียนการสอน 
          1.สื่อการเรียนการสอน E-learning 
 
ส่ือส่ิงพิมพ์ 
          1. เอกสารประกอบการสอนเรื่องชนิดของการทําความเย็น 
 
ส่ือโสตทัศน์ 

1. Power point     
 

หุ่นจําลองหรือของจริง  
 1.  เครื่องมือ ของจรงิ 
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การประเมินผล 
ขณะเรียน 
        1. สังเกตความสนใจ 
        2. สังเกตการนําเสนอผลงาน 
        3. ตรวจแบบฝึกหัด 
        4. สังเกตการณ์ปฏิบัติกิจกรรม 
        5. ประเมินผลการปฏิบัติการทดลองตามใบทดลอง 
 
 หลังเรียน 
        1.  ทําทดสอบหลังเรยีน  
        2.  ประเมินตนเองและเพ่ือนร่วมงาน เรื่องกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน และคุณลักษณะที่ต้องการบูรณา
การคุณธรรม จริยธรรม 
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บันทึกหลังการสอน 
ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
     ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี  3  เรื่องวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ ดังน้ี 

1.เวลาท่ีใช้สอน………………………………………………………………………………………..……………………………………. 
2.เนื้อหา……………………………………………………………………………………………….……………………………………… 
.3 สื่อการสอน………………………………………………………………………………………….……………………………………. 

 
 ผลการเรียนของนักเรียน 
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………………. 
 …………………………………………………………………………………………………………….…………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….……………………………………………. 
 ผลการสอนของคร ู
…………………………………………………………………………………………………….………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………….………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
                                                                              ลงช่ือผู้บันทึก……………….…………… 
         (…………………………..) 
 
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของหัวหน้าสถานศึกษาหรือผูท่ี้ได้รับมอบหมาย                  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
                                                                               ลงช่ือ…………………….……………….        
                                                                                       (…………….....………………)             
                                                                            ตําแหน่ง ……………….………………… 
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หน่วยท่ี 3 
วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 

3.1 กฏของการทําความเย็น 

ตามธรรมชาติของการเกิดความร้อนความเย็นในระบบการทําความเย็นจะเกิดขึ้นตามกฏ 5 ข้อคือ  
1) ของเหลวจะดูดความร้อน ขณะท่ีตัวมันเองเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส และจะคายความ

ร้อน เม่ือเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลว 
2) อุณหภูมิขณะเปลี่ยนสภาวะจะคงท่ีแต่อุณหภูมินี้จะเปลี่ยนแปลงไปตามแรงดัน 
3) ความร้อนจะเคลื่อนที่จากสิ่งท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังอุณหภูมิที่ตํ่ากว่าหรือจากร้อนไปเย็นเสมอ 
4) วัสดุท่ีใช้สําหรับส่วนท่ีทําความเย็นและส่วนท่ีกลั่นตัว จะต้องมีคุณสมบัติเป็นตัวนําท่ีดี 
5) พลังงานความร้อนและพลังงานรูปอ่ืนๆ สามารถเปลี่ยนกลับกันได้ 

3.2 ธรรมชาติของอากาศ 

อากาศในโลกที่เราหายใจอยู่น้ีจากปริมาณ 100% มีส่วนประกอบ คิดเป็นร้อยละโดยปริมาตร ดังน้ี 

 ไนโตรเจน    78.084% 
 ออกซิเจน    20.947% 
 คาร์บอนไดออกไซด์     0.032% 
 นีออน      0.002% 
 ฮีเลียม      0.001% 
 แก๊สอ่ืนๆ       0.001% 

3.3 ความกดดันบรรยากาศ 

ความดันเป็นแรงท่ีกระทําต่อหน่วยพ้ืนท่ี หรือเป็นการวัดความหนาแน่นของที่กระทําบนผิววัตถุบน
พ้ืนผิวโลกที่เราอาศัยอยู่น้ี มีความกดดันของบรรยากาศ ซ่ึงกดอยู่บนผิวของวัตถุทุกชนิดแม้แต่ตัวเราเองก็มีแรง
กดอัดจากธรรมชาติ ประมาณ 14.7 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ถ้าคิดตามหลักวิชาการแล้วเหมือนเรากําลังแบกช้างไว้
ท้ังตัวตลอดเวลาโดยไม่รู้ตัวเลย ผลเก่ียวเน่ืองจากปรากฏการณ์อันน้ีในระบบการทําความเย็นต้องเอาชนะแรง
กดดันบรรยากาศน้ีในการทําสุญญากาศของระบบซ่ึงจะเรียนถึงต่อไป 

3.4 ความสุขสบายของร่างกาย 

อุณหภูมิปกติของร่างกายคนเราคือ 37 ๐C อุณหภูมินี้บางครั้งเรียกว่าอุณหภูมิใต้ผิว ซ่ึงตรงข้ามกับ
อุณหภูมิผิว การทําความเข้าใจการที่ร่างกายคงไว้ซ่ึงอุณหภูมินี้จะช่วยให้เข้าใจถึงกระบวนการปรับอากาศ
เพ่ือให้ร่างกายได้รับความสุขสมบูรณ์ 
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ร่างกายสร้างความร้อน อาหารท่ีเรารับประทานเข้าไปประกอบด้วยความร้อนในรูปของแคลอรี ปริมาณ
ความร้อน 1 แคลอรี ซ่ึงใช้แสดงค่าความร้อนของอาหารคือปริมาณความร้อนท่ีต้องการใช้ในการเพ่ิมอุณหภูมิ
ของน้ําจํานวน 1 กรัม ให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นจากเดิม 1 ๐C 

ปริมาณความร้อน 252 แคลอรี = 1 บีทียู ปริมาณความร้อน 1 แคลอรี คือปริมาณความร้อนที่ทําให้
นํ้าหนัก 1 กรัม มีอุณหภูมิเปลี่ยนจากเดิม 1 ๐C 

เม่ือแคลอรีเข้าสู่ร่างกายจะถูกเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานและถูกสะสมไว้ใช้ในอนาคต และเพ่ือให้มีความสุข
สบาย ความร้อนท่ีสร้างขึ้นจะต้องถ่ายเทออกจากร่างกาย เนื่องจากร่างกายสร้างความร้อนมากกว่าท่ีต้องการ 
ความร้อนจึงจําเป็นต้องถูกถ่ายเทออกจากร่างกายอย่างสมํ่าเสมอ ร่างกายถ่ายเทความร้อนออกโดย
กระบวนการธรรมชาติซ่ึงเกิดขึ้นอย่างสมํ่าเสมอ 

 

รูปท่ี 3-1 แสดงร่างกายถ่ายเทความร้อน 

3.5 การถ่ายเทความร้อนของร่างกาย 

3.5.1 การพาความร้อน 
ในการถ่ายเทความร้อนออกจากร่างกายโดยกระบวนการพาความร้อนจะขึ้นอยู่กับปรากฏการณ์ 

2 อย่างคือ 
1) ความร้อนไหลจากพ้ืนที่ผิวท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า ตัวอย่างเช่น ความ

ร้อนจะไหลจากร่างกายเข้าสู่อากาศรอบตัวซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิของผิวหนัง 
2) อากาศเม่ือได้รับความร้อนจะลอยตัวสูงขึ้น สังเกตได้จากควันบุหร่ีซ่ึงจะลอยตัวขึ้นสู่ที่สูงเม่ือ

ปรากฏการณ์ท้ังสองประยุกต์เข้ากับกระบวนการถ่ายเทความร้อนของร่างกายก็จะเกิดสิ่ง
ต่างๆ เหล่าน้ีคือ 
 ร่างกายถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศรอบๆ ตัว ซ่ึงร้อนน้อยกว่า 
 อากาศรอบตัวเริ่มอุ่นขึ้นและลอยตัวสูงขึ้นตามธรรมชาติของกฏการเกิดลมบกลมทะเล 
 เม่ืออากาศอุ่นลอยตัวสูงขึ้น อากาศท่ีเย็นกว่าก็จะไหลเข้ามาแทนท่ี การพาความร้อนก็

สมบูรณ์ 
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3.5.2 การแผ่รังสีความร้อน 
การแผ่รังสีความร้อน คือกระบวนการซ่ึงความร้อนเคลื่อนท่ีจากจุดกําเนิดไปสู่เทหวัตถุโดยอาศัย

รังสีความร้อน เช่น การที่ดวงอาทิตย์ส่งถ่ายความร้อนมายังผิวโลก การแผ่รังสีไม่ต้องการการเคลื่อนที่
ของอากาศเพ่ือให้เกิดการเคลื่อนย้ายความร้อน 
3.5.3 การระเหย 

เป็นกระบวนการที่นํ้ากลายเป็นไอ เม่ือนํ้าระเหยจากผิวท่ีร้อนจะดูดรับความร้อนเพ่ือการเปลี่ยน
สถานะทําให้น้ําท่ีเหลือมีอุณหภูมิตํ่าลง กระบวนการเช่นน้ีจะเกิดอย่างสมํ่าเสมอ บนผิวหนังของร่างกาย 
นํ้าได้ถูกถ่ายเทออกจากรูเล็กๆ ของผิวหนัง เม่ือน้ําระเหยออกไปก็ถ่ายเทความร้อนออกจากร่างกาย 

3.6 วงจรทางกลการทําความเย็นแบบอัดไอ 

 

 

 

 

 

 

6 

 

 

7 

 

รูปท่ี 3-2 แสดงวงจรทางกลระบบการทําความเย็นแบบอัดไอ 

หมายเลข 1 คือ มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ มีหน้าท่ี ดูดและอัดไอนํ้ายา 
หมายเลข 2 คือ คอนเดนเซอร์ มีหน้าท่ี ระบายความร้อนให้กับนํ้ายาเพ่ือกลั่นตัวเป็นของเหลว 
หมายเลข 3 คือ ถังพักนํ้ายาเหลว มีหน้าท่ี พักนํ้ายาเหลวท่ีเหลวไม่หมดจากคอนเดนเซอร์ 
หมายเลข 4 คือ ชุดควบคุมการไหลของน้ํายา มีหน้าท่ี ควบคุมการไหลของน้ํายาเพ่ือให้เดือดในอีวา-

พอเรเตอร์ 
หมายเลข 5 คือ อีวาพอเรเตอร์ มีหน้าท่ี เป็นที่ให้นํ้ายาเดือดเพ่ือดึงความร้อนออกจากบริเวณรอบๆ 
หมายเลข 6 คือ ท่อนํ้ายาเหลว มีหน้าท่ี ต่อเช่ือมระบบระหว่างคอนเดนเซอร์กับวาล์วลดความดัน 
หมายเลข 7 คือ ท่อซักช่ัน มีหน้าท่ี ต่อเช่ือมระบบระหว่างอีวาพอเรเตอร์กับคอมเพรสเซอร์ 
หมายเลข 8 คือ ท่อดิสซาร์ท มีหน้าท่ี ต่อเช่ือมระบบระหว่างคอมเพรสเซอร์กับคอนเดนเซอร์ 
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การทํางานของส่วนประกอบ 
1) มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ เป็นอุปกรณ์หลักที่สําคัญของวงจรน้ํายาเคร่ืองทําความเย็นทําหน้าท่ีในการ

ดูดและอัดนํ้ายาในสถานะแก๊ส โดยดูดแก๊สท่ีมีอุณหภูมิและความดันตํ่า จากคอยล์เย็น และอัดให้มี
ความดันสูงและอุณหภูมิสูงส่งเข้าไปกลั่นตัวเป็นนํ้ายาเหลวด้วยการระบายความร้อนท่ี
คอนเดนเซอร์ 

2) ท่อดูด (Suction Line) เริ่มต้ังแต่ทางออกของอีวาพอเรเตอร์ สารทําความเย็นจะดูดความร้อน
ส่วนหนี่ง ทําให้อุณหภูมิสูงขึ้นจากจุดอ่ิมตัวกลายเป็นไอซูเปอร์ฮีตกระบวนการไอซูเปอร์ฮีตจะสร้าง
ความม่ันใจว่าสารทําความเย็นท่ีกําลังจะเข้าสู่คอมเพรสเซอร์เป็นไอท้ังหมด  

3) ท่ออัด (Discharge Line) คอมเพรสเซอร์จะอัดไอสารทําความเย็นความดันสูง ท่ีมีอุณหภูมิเป็น
ซูเปอร์ฮีตเข้าสู่ท่ออัด เพ่ือพาไปควบแน่นความร้อนที่คอนเดนเซอร์ ซ่ึงระหว่างท่ออัดน้ีสารทําความ
เย็นจะมีการคายความร้อนออกส่วนหน่ึง เพ่ือลดอุณหภูมิจากจุดซูเปอร์ฮีตเป็นจุดอ่ิมตัวเพ่ือส่งไป
ควบแน่นท่ีคอนเดนเซอร์ กระบวนการลดความร้อนจากจุดซูเปอร์ฮีตลงเรื่อยๆ น้ีเรียกว่า ดีซูเปอร์
ฮีต 

4) ท่อของเหลว (Liquid Line) เป็นท่อเช่ือมระหว่างคอนเดนเซอร์ กับเป็นวาล์วลดความดัน (ชุด
ควบคุมปริมาณน้ํายา) สารทําความเย็นที่ควบแน่นเป็นของเหลวอ่ิมตัวจะผ่านท่อของเหลว โดย
ก่อนเข้าสู่วาล์วลดความดัน จะมีการดึงความร้อนส่วนหนึ่งออกจากของเหลวอ่ิมตัว เพ่ือให้มี
อุณหภูมิตํ่ากว่าจุดอ่ิมตัว เรียกว่า การทําของเหลวเย็นย่ิง และเรียกของเหลวที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่าจุด
อ่ิมตัวว่า ของเหลวเย็นย่ิง 

5) คอนเดนเซอร์ เป็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ ใช้พัดลมช่วย มอเตอร์ท่ีใช้เป็นแบบพีเอสซี 
ต่อกับพัดลมระบายความร้อนของคอนเดนเซอร์ 

6) อีวาพอเรเตอร์ ใช้โบลเวอร์หรือใบพัดกรงกระรอกกระจายอากาศด้านล่างของอีวาพอเรเตอร์มีถาด
รองน้ําจากการควบแน่น เพ่ือถ่ายเททิ้งออกไป ครีบของอีวาพอเรเตอร์ เป็นทองแดง หรือ
อะลูมิเนียม แต่ส่วนใหญ่เป็นอะลูมิเนียม ครีบทองแดงจะใช้กับภูมิอากาศท่ีใกล้ทะเล เพ่ือป้องกัน
การกัดกร่อน แต่ราคาจะสูงกว่าครีบอะลูมิเนียม  

7) แคปทิ้วป์ เน่ืองจากระบบมีความยาวไม่มาก และมีขนาดเล็กจึงใช้แคปท้ิวป์เป็นวาล์วลดความดัน 
โดยส่วนหนี่งของแคปท้ิวป์จะติดต้ังแนบติดหรือพันโดยรอบกับท่อดูด เพ่ือแลกเปลี่ยนความร้อน 
เพ่ือเพ่ิมผลการทําความเย็นของอีวาพอเรเตอร์ 

8) ชุดควบคุมการทํางาน เทอร์โมสตัตใช้ชนิดเบลโล ติดต้ังอยู่ภายในกล่องควบคุมท่ีมีปุ่มปรับ ลด-เพ่ิม
อุณหภูมิ หรืออาจมีปุ่มปรับต้ังการควบคุมมอเตอร์บังคับทิศทางลมเย็น สําหรับกระเปาะของเทอร์-
โมสตัตจะติดต้ังอยู่ก่อนทางเข้าอีวาพอเรเตอร์ (วัดอุณหภูมิลมรีเทิร์น, Return air) เพ่ือตรวจจับ
อุณหภูมิของอากาศในห้องปรับอากาศ 
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3.7 วัฏจักรการทาํความเย็นแบบอัดไอ 

วัฏจักร คือ การท่ีระบบที่สภาวะเริ่มต้นหน่ึงๆ ดําเนินกระบวนการไปสู่สภาวะต่างๆ และสามารถกลับ
เข้าสู่สภาวะเริ่มต้นเดิมได้อีกครั้ง เช่น วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ ซ่ึงการทํางานจะเป็นแบบวัฏจักร 
จนกว่าจะปิดเครื่องทําความเย็น 

 

 

 

รูปที่ 3-3 วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 

 
วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ เริ่มจากความร้อนถ่ายเทสู่สารทําความเย็นท่ีอีวาพอเรเตอร์ (ระบบมี

ความดันและอุณหภูมิตํ่า) จากนั้นสารทําความเย็นได้รับพลังงานที่คอมเพรสเซอร์ (ระบบมีความดันและ
อุณหภูมิสูงขึ้น) แล้วสารทําความเย็นถูกส่งต่อไปท่ีคอนเดนเซอร์เพ่ือถ่ายเทความร้อนสู่สิ่งแวดล้อม (ความดัน
คงท่ีอุณหภูมิลดลง) และเม่ือสารทําความเย็นไหลผ่านวาล์วลดความดัน ทําให้ระบบมีความดันและอุณหภูมิ
ลดลงและกลับสู่สภาวะเริ่มต้นต่อไป 
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รูปที่ 3-4 กระบวนการทํางานของวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 

 กระบวนการ 1-2 เป็นกระบวนการอัดตัวแบบ Isentropic compression (เอนโทรปีคงที่) โดย
คอมเพรสเซอร์จะทําการอัดสารทําความเย็นในสภาวะไออ่ิมตัว ให้มีความดันเท่ากับความดันท่ี
คอยล์ร้อน  

 กระบวนการ 2-3 เป็นกระบวนการถ่ายเทความร้อนท่ีความดันคงท่ีแบบย้อนกลับได้ โดยสารทํา
ความเย็นท่ีอยู่ในสภาวะไอดง (Superheated vapor) จะถูกทําให้เย็นลงจนเกิดการกลั่นตัวของ
สารทําความเย็น 

 กระบวนการ 3-4 เป็นกระบวนการขยายตัว หรือ กระบวนการลดความดัน โดยสารทําความเย็นท่ี
อยู่ในสภาวะของเหลวจะถูกลดความดันลงมากลายเป็นของผสมท่ีความดันท่ีคอยล์เย็น 

 กระบวนการ 4-1 เป็นกระบวนการรับความร้อนท่ีความดันคงท่ี ซ่ึงทําให้สารทําความเย็นเดือดจน
กลายเป็นไออ่ิมตัว 

 

3.8 อุปกรณ์หลักของระบบการทําความเย็นแบบอัดไอ 

ระบบทําความเย็นและ ปรับอากาศท่ีใช้ในปัจจุบันอาศัยการทํางานแบบอัดไอนํ้ายาทําความเย็นด้วย
คอมเพรสเซอร์เพ่ือนํานํ้ายาท่ีทําความเย็นแล้วกลับมาใช้อีก นํ้ายาทําความเย็นจะไหลเวียนภายในระบบปิดอยู่
ตลอดเวลา ในระบบทําความเย็นแบบอัดไอ ประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลัก คือ คอยล์เย็น คอมเพรสเซอร ์
คอนเดนเซอร์ และอุปกรณ์ควบคุมการไหล ซ่ึงอุปกรณ์แต่ละส่วนมีหน้าที่ดังน้ี 
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รูปท่ี 3-5 อุปกรณ์หลักของระบบการทําความเย็นแบบอัดไอ 

3.8.1 อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator)  
อีวาพอเรเตอร์ หรือเครื่องระเหย หรือคอยล์เย็น ทําหน้าที่ดูดความร้อนออกจากบริเวณรอบ ๆ 

เพ่ือทําให้น้ํายาเปลี่ยนสถานะเป็นไอ เพ่ือทําให้บริเวณปรับอากาศเย็นขึ้น 
 

 

รูปท่ี 3-6 อีวาพอเรเตอร์  
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3.8.2 คอมเพรสเซอร์ (Compressor)  
คอมเพรสเซอร์ หรือ เครื่องอัดไอ ทําหน้าที่ดูดนํ้ายาในสภาพที่เป็นไอจากคอยล์เย็น และอัดให้มี

ความดันสูงขึ้นจนสามารถส่งไปควบแน่นได้ท่ีคอนเดนเซอร์ 

 

รูปท่ี 3-7 คอมเพรสเซอร์ หรือ เครื่องอัดไอ 

3.8.3 คอนเดนเซอร์ (Condenser) 
คอนเดนเซอร์ หรือ คอยล์ร้อน ทําหน้าที่ระบายความร้อนออกจากนํ้ายาเพ่ือควบแน่นเป็น

ของเหลวและส่งเข้ารีซีฟเวอร์ 

 

รูปท่ี 3-8 คอนเดนเซอร์ หรือ คอยล์ร้อน 
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3.8.4 รีซีฟเวอร์ (Receiver) 
รีซีฟเวอร์ หรือ ท่อพักนํ้ายาเหลว ทําหน้าที่สะสมของเหลวที่ออกจากคอนเดนเซอร์เพ่ือจ่ายให้กับ

เครื่องระเหยได้ตลอดเวลาในการทํางาน 
3.8.5 วาล์วลดความดัน (Expansion valve หรือ Throttling valve) 

วาล์วลดความดัน ทําหน้าที่ลดความดันของนํ้ายาที่ออกจากคอยล์ร้อน  โดยคงท่ีเอนทาลปีของ
สารทําความเย็นไว้ เพ่ือจ่ายให้กับเครื่องระเหยต่อไป 

 

รูปที่ 3-9 วาล์วลดความดัน 
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3.9 ประสิทธิภาพการทําความเย็น 

3.9.1 สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 
ประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นจะแสดงในรูปของค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น 

(Coefficient of Performance, COP) ค่า COP หมายถึง อัตราส่วนระหว่างปริมาณพลังงานความ
ร้อนที่ถูกดูดซับโดยคอยล์เย็น (ปริมาณความเย็นท่ีทําได้) ต่อพลังงานที่ระบบใช้การวิเคราะห์ค่า COP 
ของระบบทําความเย็นทําโดยใช้แผนภาพความดัน-เอนทาลปีจากแผนภาพด้านบน ค่า COP ของระบบ
ทําความเย็นจะคํานวณได้จาก 

 

 
 
โดยท่ี h1 คือ  เอนทาลปีของสารทําความเย็นท่ีเข้าคอมเพรสเซอร์, kJ/kg 

h2 คือ  เอนทาลปีของสารทําความเย็นท่ีออกจากคอมเพรสเซอร์, kJ/kg 
h4 คือ  เอนทาลปีของสารทําความเย็นก่อนเข้าคอยล์เย็น (เท่ากับเอนทาลปีของสารทําความเย็น

ท่ีออกจากคอยล์ร้อน), kJ/kg 

 

รูปท่ี 3-10 แผนภาพความดัน-เอนทาลปีของวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 
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3.9.2 อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน 
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio, EER) คือ ประสิทธิภาพในการใช้

พลังงานไฟฟ้าของเครื่องทําความเย็น มีหน่วยเป็น (Btu/hr/W) หรือค่า EER คืออัตราส่วนของ ปริมาณ
ความเย็นท่ีเครื่องทําความเย็นสามารถทําได้ (Output) กับกําลังไฟฟ้าท่ีระบบทําความเย็นใช้ในการทํา
ความเย็น (Input) ระบบทําความเย็นที่มีค่า EER ย่ิงสูงก็แสดงว่า ระบบทําความเย็นนั้นยิ่งมี
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานที่ดีย่ิงขึ้น 

 

 

 

3.9.3 การเพิ่มประสิทธิภาพของการทําความเย็น 
1) การเพิ่มประสิทธิภาพการทาํความเย็นของระบบอัดไอ 

 ออกแบบให้ระบบทําความเย็นมีอุณหภูมิคอยล์เย็นที่เหมาะสมกับภาระ เพราะถ้า
ออกแบบให้มีอุณหภูมิตํ่าเกินความจําเป็น คอมเพรสเซอร์จะทํางานหนักแต่ได้
ความสามารถในการทําความเย็นตํ่า 

 เลือกวาล์วลดความดันให้เหมาะสมกับลักษณะของภาระของคอยล์เย็น เช่น ถ้าภาระ
คอยล์เย็นมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ควรใช้วาล์วลดความดันแบบปรับด้วยอุณหภูมิ
แบบอิเล็กทรอนิคส์แทนที่จะใช้แบบปรับด้วยมือ 

 เลือกใช้คอมเพรสเซอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมกับภาระ เช่น สําหรับภาระ
คอยล์เย็นท่ีไม่คงที่และมีความแตกต่างกันมาก ควรเลือกใช้ Multi-stage compressor 
หรือแบบ Inverter แทน Single stage compressor ซ่ึงจะทําให้การควบคุมอุณหภูมิมี
ความแม่นยํามากขึ้นและท่ีสําคัญ ประหยัดพลังงานในการทําความเย็น เพราะ
กําลังไฟฟ้าที่ใช้จะถูกเปลี่ยนโดยอัตโนมัติตามภาระคอยล์เย็นท่ีเกิดขึ้น 

 ทําการบํารุงรักษาคอยล์เย็นให้สะอาด และไม่มีนํ้าแข็งไปเกาะสะสมที่แผงแลกเปลี่ยน
ความร้อนมากเกินไป ทําให้อากาศสามารถไหลผ่านได้ตามที่ออกแบบไว้ 

 ออกแบบให้ระบบทําความเย็นมีอุณหภูมิคอยล์ร้อนเหมาะสมกับสภาพอากาศในสถานที่
ใช้งานนั้นๆ เพราะถ้าออกแบบให้มีอุณหภูมิสูงเกินไป เช่น ควรจะอยู่ท่ี 40 oC แต่
ออกแบบไว้ท่ี 55 oC คอมเพรสเซอร์จะทํางานหนักแต่ได้ความสามารถในการทําความ
เย็นตํ่า 
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 ไม่ควรติดต้ังคอยล์ร้อนไว้ในจุดท่ีอุณหภูมิสูง หรือมีแสงแดดส่องถึงตลอดเวลา และไม่
ควรทิ้งให้คอยล์ร้อนสกปรก เพราะจะทําให้ความสามารถของการระบายความร้อนของ
สารทําความเย็นที่อ ยู่ภายในท่อลดลง ส่งผลให้ นํ้ายาร้อนขึ้นกว่าท่ีควรจะเป็น 
ประสิทธิภาพก็จะตํ่าลง 

 เดินท่อให้สั้นท่ีสุดเท่าท่ีจะสั้นได้ตามคําแนะนําของบริษัทผู้ผลิต เพราะการเดินท่อนํ้ายา
ยาวเกินไปทําให้คอมเพรสเซอร์ต้องทํางานหนักขึ้น และเกิดการสูญเสียพลังงานระหว่าง
ทางมากกว่าปกติ 

 ฉนวนกันความเย็นและความร้อน การขาดและการเสื่อมสภาพของฉนวนจะส่งผล
กระทบต่อการทํางานโดยรวมของเคร่ืองทําความเย็น คือ จะทําให้เกิดความร้อนรั่วไหล
เข้ามาในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีต้องการความเย็น ซ่ึงเป็นการเพ่ิมภาระงานให้กับระบบ และจะ
ทําให้อุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ไหลเข้าคอมเพรสเซอร์มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น เป็น
สาเหตุทําให้การทํางานของคอมเพรสเซอร์เพ่ิมขึ้น 

 ลดอุณหภูมิสารทําความเย็นก่อนเข้าวาล์วลดความดัน มีด้วยกันหลายวิธีเช่น ใช้อากาศ
รอบๆ ท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่าช่วยลดอุณหภูมิสารทําความเย็นเหลว หรือใช้อุปกรณ์เสริมช่วย
ลดอุณหภูมิสารทําความเย็นเหลว เป็นต้น 

2) การเพิ่มประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อนของคอยล์ร้อน 
 ติดต้ังในบริเวณท่ีสามารถระบายความร้อนได้สะดวก 
 การติดต้ังควรเว้นระยะห่างจากกําแพงมาถึงด้านหลังเคร่ืองไม่น้อยกว่า 10 ซม. และเว้น

ระยะด้านหน้าเครื่องไม่น้อยกว่า 70 ซม. 
 ติดต้ังในบริเวณท่ีไม่โดนฝนสาดได้ง่าย เพราะจะทําให้คอยล์ร้อนผุกร่อนได้ง่าย 
 ติดต้ังในบริเวณไม่ถูกแสงแดดส่องโดยตรงตลอดเวลา 
 ตัวเครื่องควรยกระดับให้พ้นจากพ้ืนดินอย่างน้อย 10 ซม. หรือพ้นจากระดับที่นํ้าท่วมถึง 

และในบริเวณที่สามารถซ่อมบํารุงได้ง่าย 
 ทําความสะอาดแผงแลกเปลี่ยนความร้อนอยู่เสมอ 

3) การเพิ่มประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อนของคอยล์เย็น 
 ไม่ต้ังอุณหภูมิให้ตํ่าเกินไป  
 ล้างทําความสะอาดแผงคอยล์เย็นอย่างสมํ่าเสมอ 
 ตรวจสอบถาดนํ้าหรือท่อนํ้าทิ้งว่าสกปรกหรืออุดตันหรือไม่ ถ้ามีให้แก้ไขโดยการทํา

ความสะอาดหรือเปล่ียนท่อน้ําใหม่ 
 ไม่ควรนําต้นไม้หรือสิ่งท่ีทําให้เกิดความช้ืนมาไว้ในห้องปรับอากาศ เพราะจะเป็นการ

เพ่ิมภาระให้กับคอยล์เย็น 
 ห้องที่ปรับอากาศหรือห้องทําความเย็นไม่ควรมีจุดรั่วไหลของอากาศเย็น เพราะจะทําให้

เพ่ิมภาระให้กับคอยล์เย็น
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3.10 การเลือกวาล์วลดความดันให้เหมาะสม 

 
ตารางท่ี 3-1 ชนิดของวาล์วลดความดันและการเลือกใช้งาน 

ชนิดวาล์วลดความดัน การเลือกใช้งาน 

1. แบบปรับดว้ยมือ  
(HEV) 

เหมาะกับเคร่ืองทําความเย็นขนาดใหญ่ที่ภาระทางคอยล์เย็นไม่เปลี่ยนแปลง
มากนัก แต่ส่วนใหญ่ติดเพ่ือบายพาสสารทําความเย็นสําหรับการซ่อมบํารุง 

2. แบบปรับอตัโนมัต ิ 
(AEV) 

เหมาะกับเคร่ืองทําความเย็นขนาดเล็ก หรือระบบการทําความเย็นแบบแห้ง 
ท่ีภาระทางคอยล์เย็นคงท่ี และจะทํางานทีค่วามดันคงที่  ไม่สามารถใช้กับ
ระบบที่มีความดันตํ่าได้  

3. แบบทํางานด้วยอุณหภมู ิ
(TEV) 

ใช้ในระบบทําความเย็นเชิงพาณิชย์เป็นส่วนใหญ่ การเลือกใช้ต้องทราบ
ข้อมูลความสามารถของระบบทําความเย็น เพ่ือนําไปเลือกขนาดของวาล์ว 
ซ่ึงเป็นตัวกําหนดปริมาณของสารทําความเย็น และลดความดันสารทําความ
เย็นให้เหมาะสมกับแต่ละช่วงอุณหภูมิของคอยล์เย็น 

4. ท่อแคพิลลารี 
(CAP) 

ส่วนใหญ่ใช้กับ เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก ตู้เย็น หรือตู้น้ําเย็น ตู้แช่ เหมาะ
กับระบบที่ใช้คอมเพรสเซอร์แบบหุ้มปิด ราคาถูกการทํางานง่ายไม่ซับซ้อน 

5. ลูกลอยด้านความดันตํ่า 
(LSF) 

เหมาะสําหรับระบบทําความเย็นท่ีใช้คอยล์เย็นแบบแช่สารทําความเย็น 
(น้ํายาท่วม) 

6. ลูกลอยด้านความดันสูง 
(HSF) 

เหมาะสําหรับระบบทําความเย็นท่ีใช้คอยล์เย็นแบบแช่สารทําความเย็นหรือ
คอยล์เย็นแบบแห้ง 
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3.11 ชนิดของวาล์วลดความดัน 

3.11.1 วาล์วลดความดันแบบปรับดว้ยมือ (Hand expansion valve)  
ควบคุมการปิด-เปิดความกว้างของวาล์วด้วยการใช้มือปรับ 

 

รูปที่ 3-11 วาล์วลดความดันแบบปรับด้วยมือ 
(ท่ีมารูป: สมศักด์ิ สุโมตยกุล “เคร่ืองทําความเย็นและเคร่ืองปรับอากาศ”, พ.ศ. 2549) 

3.11.2 วาล์วลดความดันแบบปรับอตัโนมัต ิ(Automatic expansion valve)  
อาศัยความดันของคอยล์เย็นควบคุมการปิด-เปิดความกว้างของวาล์วแบบอัตโนมัติ 

 

รูปท่ี 3-12 วาล์วลดความดันแบบปรับอัตโนมัติ 
(ท่ีมารูป: สมศักดิ์ สุโมตยกุล “เคร่ืองทําความเย็นและเคร่ืองปรับอากาศ”, พ.ศ. 2549) 
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3.11.3 วาล์วลดความดันแบบทํางานด้วยอุณหภมู ิ(Thermostatic expansion valve)  
ควบคุมการปิด-เปิดความกว้างของวาล์วด้วยอุณหภูมินํ้ายาบริเวณท่อทางออกของคอยล์เย็น โดย

ใช้กระเปาะวัดความร้อน 

 

รูปท่ี 3-13 วาล์วลดความดันแบบทํางานด้วยอุณหภูมิ 
(ที่มารูป: สมศักด์ิ สุโมตยกุล “เคร่ืองทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศ”, พ.ศ. 2549 

3.11.4 ท่อแคพิลลารี (Capillary tube)  
ติดต้ังระหว่างคอยล์ร้อนและคอยล์เย็น โดยสารทําความเย็นท่ีออกจากคอยล์ร้อนจะไหลผ่านท่อ

แคพิลลารีท่ีมีขนาดรูเล็กมากๆ ทําให้เกิดความต้านทานทําให้ความดันและอุณหภูมิของสารทําความเย็น
ลดตํ่าลง 

  

รูปที่ 3-14 ท่อแคพิลลารี (Capillary tube) 
(ที่มารูป: รวบรวมบทความจากวารสารเทคนิค“ระบบปรับอากาศ-ทําความเย็น”, พ.ศ. 2553) 
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3.11.5 ลูกลอยด้านความดันต่ํา (Low side float)  
อาศัยแรงลอยตัวของลูกลอยท่ีอยู่ในอ่างสารทําความเย็นในการเปิด-ปิดวาล์ว โดยติดต้ังอยู่ใน

คอยล์เย็นซ่ึงอยู่ด้านความดันตํ่าควบคุมปริมาณสารทําความเย็นในคอยล์เย็นให้คงท่ีเสมอ 
 

 

รูปท่ี 3-15 ลูกลอยด้านความดันตํ่า 
(ท่ีมารูป: สมศักดิ์ สุโมตยกุล “เคร่ืองทําความเย็นและเคร่ืองปรับอากาศ”, พ.ศ. 2549) 

3.11.6 ลูกลอยด้านความดันสูง (High side float)  
อาศัยแรงลอยตัวของลูกลอยท่ีอยู่ในอ่างสารทําความเย็นในการเปิด-ปิดวาล์ว โดยติดต้ังระหว่าง

คอยล์ร้อนและคอยล์เย็นซ่ึงอยู่ด้านแรงดันสูง 

 

รูปท่ี 3-16 ลูกลอยด้านความดันสูง 
(ท่ีมารูป: สมศักดิ์ สุโมตยกุล “เคร่ืองทําความเย็นและเคร่ืองปรับอากาศ”, พ.ศ. 2549) 
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3.12 การเดินท่อนํ้ายาให้เหมาะสม 

3.12.1 การเดินท่อน้ํายาให้เหมาะสม 
แนวทางและหลักการเดินท่อน้ํายาให้เหมาะสม มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
1) ขนาดท่อจะต้องมีขนาดใหญ่พอท่ีจะส่งสารทําความเย็นไปยังคอยล์เย็น เพ่ือสร้างความเย็น

ได้ตามต้องการ 
2) วิธีการติดต้ังท่อต้องทําให้นํ้ามันหล่อลื่นกลับเข้าคอมเพรสเซอร์ได้โดยไม่ตกค้างในระบบ 

และต้องปอ้งกันสารทําความเย็นเหลวกลับเข้าคอมเพรสเซอร์ทั้งในระหว่างช่วงกําลังทํางาน
และในช่วงหยุดทํางาน 

3) ท่อทางเดินสารทําความเย็นจะต้องมีขนาดเหมาะสม เพ่ือลดความดันตกภายในท่อให้น้อย
ท่ีสุด และระบบสามารถทํางานได้ประสิทธิภาพสูงสุด 

4) ขนาดของท่อทางเดินสารทําความเย็นและความเร็วของสารทําความเย็นในท่อจะต้อง
เหมาะสม เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาเรื่องเสียงดังภายในระบบท่อ 

5) ระบบทําความเย็นเป็นระบบใด ใช้สารทําความเย็นชนิดไหน เพ่ือเลือกชนิดและวัสดุท่ีทําท่อ
ให้เหมาะสม เช่น ไม่ควรใช้ท่อทองแดงกับสารทําความเย็นประเภทแอมโมเนียเพราะ
แอมโมเนียจะกัดท่อทองแดง 

6) ราคาของท่อแต่ละชนิด 
7) รูปแบบของลักษณะการต่อท่อที่ใช้ 

3.12.2 การเดินท่อส่งสารทําความเย็นออกจากคอมเพรสเซอร์ 
1) ความเร็วสูงสุดของสารทําความเย็นต้องไม่เกิน 1,200 m/min เพ่ือไม่ให้เกิดเสียงดัง และ

ความเร็วตํ่าสุดของท่อแนวนอน คือ 150 m/min ท่อแนวต้ัง คือ 300 m/min 
2) ความดันตกคร่อมระหว่างท่อต้องลดลงไม่เกิน 4 psig (สําหรับ R-12) และไม่เกิน 6 psig 

(สําหรับ R-22)  
3) กรณีท่ีคอมเพรสเซอร์ต้ังอยู่ในระดับท่ีต่างกับคอยล์ร้อน มากกว่า 2.5 m สําหรับท่อใน

แนวด่ิงต้องมีจุดดักน้ํามันหล่อลื่น และสําหรับท่อในแนวนอนให้เดินท่อเอียงลงจาก
คอมเพรสเซอร์ เพ่ือไม่ให้น้ํามันหล่อลื่นไหลกลับเข้าคอมเพรสเซอร์ 

4) กรณีท่ีคอมเพรสเซอร์ต้ังอยู่ในระดับที่ต่างกับคอยล์ร้อน น้อยกว่า 2.5 m ควรติดต้ังท่อใน
แนวนอนให้มีความลาดเอียงลงจากคอมเพรสเซอร์ 1.5 cm ทุกๆ ความยาวท่อ 3 m 

3.12.3 การเดินท่อส่งสารทําความเย็นออกจาก คอยล์ร้อน 
1) ขนาดท่อต้องใหญ่พอ เพ่ือไม่ให้สารทําความเย็นตกค้างในคอยล์ร้อน ซ่ึงจะทําให้

คอมเพรสเซอร์ทํางานหนัก ทําให้ประสิทธิภาพการทําความเย็นลดตํ่าลง 
2) ควรให้ท่อระหว่างคอยล์ร้อนและท่อพักนํ้ายาเหลวมีระยะสั้นที่สุด และให้คอยล์ร้อนอยู่

เหนือท่อพักน้ํายาเหลว 
3) กรณีคอยล์ร้อนระบายความร้อนด้วยอากาศควรเดินท่อให้ท่อพักน้ํายาเหลวอยู่ในบริเวณที่มี

อุณหภูมิตํ่า เช่น ในอาคาร 
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3.12.4 การเดินท่อส่งสารทําความเย็นเหลว 
1) ความเร็วสารทําความเย็นสูงสุดต้องไม่เกิน 108 m/min 
2) ความดันตกคร่อมระหว่างท่อต้องลดลงไม่เกิน 4 psig (สําหรับ R-12) และไม่เกิน 6 psig 

(สําหรับ R-22) 
3.12.5 การเดินท่อส่งสารทําความเย็นเข้าคอมเพรสเซอร์ 

1) กรณีเครื่องปรับอากาศ ความดันตกคร่อมระหว่างท่อต้องลดลงไม่เกิน 2 psig (สําหรับ R-
12) และไม่เกิน 3 psig (สาํหรับ R-22) 

2) กรณีเครื่องทําความเย็น ความดันตกคร่อมระหว่างท่อต้องลดลงไม่เกิน 1 psig (สําหรับ R-
12) และไม่เกิน 1.5 psig (สําหรับ R-22) 

3) ความเร็วสูงสุดของสารทําความเย็นต้องไม่เกิน 1,200 m/min เพ่ือไม่ให้เกิดเสียงดัง และ
ความเร็วตํ่าสุดของท่อแนวนอน คือ 150 m/min ท่อแนวต้ัง คือ 300 m/min 

3.12.6 ท่อท่ีใช้เป็นขอ้ต่อ ข้องอ 
ความดันตกคร่อมท่ีลดลงเน่ืองจาก ข้อต่อ และข้องอต่างๆ มีความสําคัญไม่แพ้ท่อตรง เพราะมี

ผลกับความดันที่ลดลงอย่างมาก ซ่ึงค่าความต้านทานที่ทําให้ความดันลดลงน้ัน สามารถดูได้จาก
บริษัทผู้ผลิตวัสดุน้ันๆ 
3.12.7 การวางท่อทางเดินสารทําความเย็น 

1) กรณีที่ติดต้ัง คอยล์ร้อน สูงกว่า คอยล์เย็น ต้ังแต่ 2.5 m ขึ้นไป ทุกๆ ความสูง 7.5 เมตร 
ท่อในแนวดิ่งจะต้องมีข้องอไว้กักเก็บน้ํามันหล่อลื่น เพ่ือแยกนํ้ามัน หล่อลื่นเอาไว้เม่ือ
คอมเพรสเซอร์หยุดทํางาน และเม่ือคอมเพรสเซอร์เริ่มทํางานใหม่จะสามารถดูด
นํ้ามันหล่อลื่นไปใช้ใหม่ได้ 

 

รูปท่ี 3-17 การวางท่อทางเดนิสารทําความเย็น กรณีท่ีติดต้ัง คอยล์ร้อน สูงกว่า คอยล์เย็น 
(ท่ีมารูป: วีรศักดิ์ มโนน้อม และ สมชาย วณารักษ์ “เคร่ืองทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศ”, พ.ศ. 2556) 



 

3-25 | P a g e  

2) กรณีท่ี คอยล์เย็น สูงกว่า คอยล์ร้อน จะต้องต่อข้องอในลักษณะควํ่าลงไว้ท่ีท่อทางออกของ
คอยล์ร้อน เพ่ือป้องกันสารทําความเย็นเหลวไหลกลับเข้า คอมเพรสเซอร์ 

 

รูปที่ 3-18 การวางท่อทางเดินสารทําความเย็น กรณีท่ี คอยล์เย็น สูงกว่า คอยล์ร้อน  
(ท่ีมารูป: วีรศักดิ์ มโนน้อม และ สมชาย วณารักษ์ “เคร่ืองทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศ”, พ.ศ. 2556) 
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3.13 แนวทางการประหยัดพลงังานสําหรับระบบทําความเย็น 

ระบบทําความเย็นอุตสาหกรรมเป็นระบบที่ใช้พลังงานไฟฟ้าในสัดส่วนท่ีสูงเม่ือเทียบกับระบบอื่นๆ 
ภายในโรงงาน การประหยัดพลังงานสามารถทําได้โดยการปรับปรุงประสิทธิภาพและการใช้งานของอุปกรณ์
หลัก 4 อย่างดังนี้ 

 

รูปท่ี 3-19 อุปกรณ์หลักในระบบทําความเย็น 
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3.13.1 อีวาพอเรเตอร์  
การทําความเย็นสําหรับห้องเย็นควรต้ังอุณหภูมิการใช้งานให้สูงสุดโดยไม่กระทบต่อผลิตภัณฑ์ 

จะทําให้อุณหภูมิท่ีอีวาพอเรเตอร์สูงขึ้นช่วยให้ประหยัดพลังงานได้ 

 

รูปที่ 3-20 อุปกรณ์อีวาพอเรเตอร์ เม่ือปรับอุณหภูมิห้องเย็นตํ่าเกิน 

 

 

รูปที่ 3-21 อุปกรณ์อีวาพอเรเตอร์ เม่ือปรับอุณหภูมิห้องเย็นเหมาะสม 
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3.13.2 คอมเพรสเซอร์ 
คอมเพรสเซอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานสูงสุดในระบบทําความเย็นการควบคุมให้คอมเพรสเซอร์

ทํางานท่ีภาระเต็มพิกัดจะทําให้ประสิทธิภาพคอมเพรสเซอร์สูงสุด 

 

รูปท่ี 3-22 แนวทางการประหยัดพลังงานในอุปกรณ์คอมเพรสเซอร์ แบบตัวเดียว 

 

 

รูปท่ี 3-23 แนวทางการประหยัดพลังงานในอุปกรณ์คอมเพรสเซอร์ แบบหลายตัว 
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3.13.3 คอนเดนเซอร์ 
การรักษาพ้ืนผิวของคอนเดนเซอร์ให้สะอาดและน้ําท่ีใช้ได้ผ่านการปรับสภาพรวมถึงการทําความ

สะอาดหัวฉีด (Nozzle) ของคอนเดนเซอร์จะทําให้การถ่ายเทความร้อนดีขึ้น 

 

รูปที่ 3-24 การไม่มีการบํารุงรักษาอุปกรณ์คอนเดนเซอร์ 

 

 

รูปท่ี 3-25 การบํารุงรักษาอุปกรณ์คอนเดนเซอร์  
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3.13.4 วาล์วลดความดัน 
อุปกรณ์ลดความดันจะทําให้สารทําความเย็นมีความดันลดลงและปรับการไหลเวียนของสารทํา

ความเย็นให้สอดคล้องกับปริมาณความเย็นท่ีต้องการ 

 

รูปที่ 3-26 แนวทางการประหยัดพลังงานในอุปกรณ์วาล์วลดความดัน ชนิดปรับด้วยมือ 

 

 

รูปที่ 3-27 แนวทางการประหยัดพลังงานในอุปกรณ์วาล์วลดความดัน แบบอิเล็กทรอนิกส์ 
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เฉลย  
แบบประเมินผลการเรียน หน่วยท่ี 3 

 
วัฏจักรการทาํความเย็นแบบอัดไอ 

 
คําส่ัง จงทําเคร่ืองหมาย X ลงข้อท่ีถูกต้อง 

1. ข้อใดต่อไปน้ีไม่ได้อยู่ในกฎ 5 ข้อ ของการทําความเย็น 
ก. ของเหลวจะดูดความร้อน ขณะท่ีตัวมันเองเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส และจะคายความร้อน เม่ือ
เปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลว 
ข. อุณหภูมิขณะเปล่ียนสภาวะจะคงท่ี แต่อุณหภูมิน้ีจะเปล่ียนแปลงไปตามแรงโน้มถ่วงของโลก 
ค. ความร้อนจะเคล่ือนท่ีจากสิ่งท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังอุณหภูมิท่ีตํ่ากว่าหรือจากร้อนไปเย็นเสมอ 
ง. วัสดุท่ีใช้สําหรับส่วนท่ีทําความเย็นและส่วนที่กลั่นตัว จะต้องมีคุณสมบัติเป็นตัวนําท่ีดี 

2. ธรรมชาติของอากาศที่เราหายใจอยู่มีส่วนประกอบของธาตุใดมากท่ีสุด 
ก. ไนโตรเจน      ข. ออกซิเจน 
ค. คาร์บอนไดออกไซด์     ง. นีออน 

3. ข้อใดเป็นแรงกดอัดจากธรรมชาติ ท่ีกระทําต่อมนุษย์ท่ีอาศัยอยู่บนโลก 
ก. 14.7 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว     ข. 41.7 ปอนด์ต่อตารางน้ิว  
ค. 71.4 ปอนด์ต่อตารางน้ิว    ง. ไม่มีข้อใดถูกต้อง 

4. ข้อใดเป็นอุณหภูมิปกติของร่างกายของมนุษย์  
ก. 25 ๐C       ข. 27 ๐C 
ค. 37 ๐C      ง. 35 ๐C 

5. กระบวนการธรรมชาติใดไม่ได้อยู่ในกระบวนการถ่ายเทความร้อนออกจากร่างกายมนุษย์ 
ก. การนําความร้อน     ข. การพาความร้อน 
ค. การแผ่รงัสคีวามร้อน     ง. การระเหย 

6. ข้อใด “ไม่ใช่” อุปกรณ์ในวงจรทางกลการทําความเย็นแบบอัดไอ 
ก. คอมเพรสเซอร์     ข. คอนเดนเซอร์ 
ค. ท่อดิสซาร์ท      ง. ท่อนํ้ายาแขง็ 
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7. ในวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ กระบวนการอัดตัวแบบ Isentropic compression (เอนโทรปี
คงท่ี) เกิดขึ้นท่ีอุปกรณ์ใด 

ก. คอมเพรสเซอร์     ข. อีวาพอเรเตอร์ 
ค. คอนเดนเซอร์      ง. วาล์วลดความดัน 

8. ในวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ กระบวนการขยายตัว หรือ กระบวนการลดความดันเกิดขึ้นที่
อุปกรณ์ใด 

ก. คอมเพรสเซอร์     ข. อีวาพอเรเตอร์ 
ค. คอนเดนเซอร์      ง. วาล์วลดความดนั 

9. ข้อใดเป็นหน้าท่ีของ “อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator)” ในวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 
ก. ทําหน้าท่ีดูดความร้อนออกจากบริเวณรอบๆ เพ่ือทําให้นํ้ายาเปลี่ยนสถานะเป็นไอ เพ่ือทําให้บริเวณปรับ
อากาศเย็นขึ้น 
ฃ. ทําหน้าท่ีคายความร้อนออกจากบริเวณรอบๆ เพ่ือทําให้น้ํายาเปล่ียนสถานะเป็นของเหลว เพ่ือทําให้บริเวณ
ปรับอากาศเย็นขึ้น 
ค. ทําหน้าท่ีดูดความร้อนออกจากภายนอก เพ่ือทําให้น้ํายาเปลี่ยนสถานะเป็นไอ เพ่ือทําให้บริเวณปรับอากาศ
เย็นขึ้น 
ง. ทําหน้าท่ีคายความร้อนออกจากภายนอก เพ่ือทําให้น้ํายาเปล่ียนสถานะเป็นของเหลว เพ่ือทําให้บริเวณปรับ
อากาศเย็นขึ้น 

10. ข้อใดไม่ใช่ประเภทของ “คอมเพรสเซอร์ (Compressor)” ในวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 
ก. คอมเพรสเซอร์แบบลูกสบู    ข. คอมเพรสเซอร์แบบสกรู  
ค. คอมเพรสเซอร์แบบใบพัด    ง. คอมเพรสเซอร์แบบหอยโข่ง 

11. ข้อใดเป็นหน้าท่ีของ “คอนเดนเซอร์ (Condenser)” ในวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 
ก. ระบายความร้อนออกจากนํ้ายาเพ่ือระเหยกลายเป็นไอและสง่เข้าอีวาพอเรเตอร์  
ข. ระบายความร้อนออกจากนํ้ายาเพ่ือระเหยกลายเป็นไอและสง่เข้ารีซีฟเวอร์ 
ค. ระบายความร้อนออกจากนํ้ายาเพ่ือควบแน่นเป็นของเหลวและสง่เข้ารีซีฟเวอร์ 
ง. ระบายความร้อนออกจากน้ํายาเพ่ือควบแน่นเป็นของเหลวและส่งเข้าคอมเพรสเซอร์ 

12. ข้อใดไม่ใช่ประเภทของ “วาล์วลดความดัน (Expansion valve หรือ Throttling valve)” ในวัฏจักร
การทําความเย็นแบบอัดไอ 

ก. วาล์วลดควมดันชนิดปรับด้วยมือ    ข. วาล์วลดความดันชนิดปรับด้วยไฟฟ้า 
ค. วาล์วลดความดันแบบเทอร์โมสแตติก    ง. วาล์วลดความดันแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
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13. สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น (Coefficient of Performance, COP) หมายถึงคําอธิบายใน
ข้อใดต่อไปน้ี 

ก. อัตราส่วนระหว่างปริมาณพลังงานความร้อนที่ถูกดูดซับโดยคอยล์ร้อน (ปริมาณความร้อนท่ีทําได้) ต่อ
พลังงานที่ระบบใช้ 
ข. อัตราส่วนระหว่างปริมาณพลังงานความร้อนที่ถูกดูดซับโดยคอยล์เย็น (ปริมาณความเย็นท่ีทําได้) ต่อ
พลังงานที่ระบบใช้ 
ค. อัตราส่วนของ ปริมาณความร้อนที่เครื่องทําความเย็นสามารถทําได้ (output) กับกาํลังไฟฟ้าท่ีระบบทํา
ความเย็นใช้ในการทําความเย็น (input) 
ง. อัตราส่วนของ ปริมาณความเย็นท่ีเครื่องทําความเย็นสามารถทําได้ (output) กับกําลังไฟฟ้าท่ีระบบทํา
ความเย็นใช้ในการทําความเย็น (input) 

14. การกระทําในข้อใดต่อไปน้ี เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของการทําความเย็น 
ก. ออกแบบใหร้ะบบทําความเย็นมีอุณหภูมิคอยล์เย็นที่เหมาะสมกับภาระ 
ข. เลือกวาล์วลดความดันให้เหมาะสมกับลักษณะของภาระของคอยล์เย็น 
ค. เลือกใช้คอมเพรสเซอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมกับภาระ 
ง. ถูกทกุข้อ 

15. ข้อใดเป็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนของคอยล์ร้อน 
ก. การติดต้ังควรเว้นระยะห่างจากกําแพงมาถึงด้านหลังเครื่องไม่น้อยกว่า 5 ซม. และเว้นระยะด้านหน้าเคร่ือง
ไม่น้อยกว่า 30 ซม.  
ข. ติดต้ังในบริเวณไม่ถูกแสงแดดส่องโดยตรงตลอดเวลา 
ค. ตัวเครื่องไม่ควรยกระดับให้พ้นจากพ้ืนดิน หรือพ้นจากระดับที่นํ้าท่วมถึง และในบริเวณท่ีสามารถซ่อมบํารุง
ได้ง่าย 
ง. ถูกทกุขอ้ 

16. วาล์วลดความดันชนิดใดมีความเหมาะสมในการใช้งานร่วมกับ เคร่ืองทําความเย็นขนาดเล็ก หรือระบบ
การทําความเย็นแบบแห้ง ท่ีภาระทางคอยล์เย็นคงท่ี และจะทํางานที่ความดันคงที่ ไม่สามารถใช้กับ
ระบบที่มีความดันตํ่าได้ 

ก. แบบปรับด้วยมือ (HEV)     ข. แบบทํางานด้วยอุณหภูมิ (TEV)  
ค. แบบปรับอัตโนมัติ (AEV)     ง. ลูกลอยด้านความดันสูง (HSF) 

17. แนวทางการประหยัดพลังงานสําหรับระบบทําความเย็นโดยการต้ังอุณหภูมิห้องเย็นให้มีความเหมาะสม
กับการใช้งาน ด้วยการเพ่ิมอุณหภูมิห้องเย็นเพ่ิมขึ้น 1 ๐C จะสามารถประหยัดพลังงานได้กี่เปอร์เซนต์ 
ณ ช่วงอุณหภูมิทํางานอีวาพอเรเตอร์ -10 ๐C และอุณหภูมิคอนเดนเซอร์ 40 ๐C 

ก. 2-3 %     ข. 5-10 %  
ค. 15-20 %     ง. 25-30 % 
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18. ข้อใดเป็นแนวทางการประหยัดพลังงานสําหรับระบบทําความเย็น ท่ีอุปกรณ์คอนเดนเซอร์ 
ก. การทําความสะอาดหัวฉีด (Nozzle) ของคอนเดนเซอร์ 
ข. การเปลี่ยนคอนเดนเซอร์ชุดใหม่  
ค. การทําความสะอาดพ้ืนผิวของคอนเดนเซอร์ และการนําน้ําท่ีใช้ไปผ่านการปรับสภาพ 
จะทําให้การถ่ายเทความร้อนดีขึ้น 
ง. ข้อ ก และ ค เป็นคําตอบถูกต้อง 

19. คอนเดนเซอร์ท่ีสะอาดจะช่วยทําให้แรงดันลดลงก่ีบาร์ และสามารถประหยัดพลังงานได้กี่เปอร์เซนต์ 
ก. 1 บาร์ และ 3-5 % 
ข. 2 บาร์ และ 3-5 % 
ค. 1 บาร์ และ 7-10 % 
ง. 2 บาร์ และ 7-10 % 

20. แนวทางการประหยัดพลังงานในระบบทําความเย็น ควรใช้วาล์วลดความดันแบบไหน 
ก. วาล์วลดความดันชนิดปรับด้วยมือ 
ข. วาล์วลดความดันแบบอิเล็กทรอนิกส ์
ค. วาล์วลดความดันแบบปรับอัตโนมัติ 
ง. วาล์วลดความดันแบบทํางานด้วยอุณหภูมิ 



 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุกัษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรบัสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 

  

  

 

รายวชิาที่ 4 
งานนิวเมตกิส์และไฮดรอลิกส์เบือ้งต้น  

รหสั 2100-1009 หนว่ยท่ี 2 ระบบการผลิตและจา่ยลม 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พ.ศ. 2556 
ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม 

สาขาวิชาช่างยนต์ 
……………………………………………………………………………………………… 

 
จุดประสงคส์าขาวิชา  

1. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านภาษา วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ สังคมศึกษา 
สุขศึกษาและพลศึกษาในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 

2. เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
หลักการงานอาชีพที่สัมพันธ์เก่ียวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพช่างยนต์ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง
และความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี 

3. เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการทางานในกลุ่มงานพ้ืนฐานด้านช่างยนต์ 
4. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานได้เหมาะสมกับความรู้ความสามารถของตน 
5. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานด้านช่างยนต์ในสถานประกอบการและประกอบอาชีพอิสระ รวมทั้ง

การใช้ความรู้ และทักษะเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้ 
6. เพ่ือให้มีความเข้าใจในการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
7. เพ่ือให้มีเจตคติที่ดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มีระเบียบวินัยมี

ความรับผิดชอบต่อสังคมสิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด 
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แผนการจัดการเรียนรู ้

รหัสวิชา  2100-1009            ชื่อรายวิชา  งานนิวเมติกส์และไฮดรอลิกสเ์บื้องต้น   1-3-2                     
ระดับชัน้  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ      สาขาวิชาช่างยนต์ 
ทฤษฎีรวม 1 คาบ      ปฏิบัติรวม 3 คาบ                                  2  หน่วยกิต 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
คําอธบิายรายวิชา  
 ศึกษาและปฏิบัติเก่ียวกับโครงสร้าง สัญลกัษณ์ หลักการทํางานเบ้ืองต้น การใช้งานของอุปกรณ์ 
วงจรการทํางานเบ้ืองต้นแบบต่างๆ การทดสอบอุปกรณ์ การอ่าน การเขียน และต่อวงจรการทํางานแบบ
ต่าง ๆ วงจรควบคุมทิศทาง วงจรปรับความเร็ว วงจรเรียงลําดับ วงจรหน่วงเวลา และวงจรอ่ืน ๆ เป็น
วงจรควบคุมด้วยมือ (Manual) และควบคุมโดยอัตโนมัติ (Automatic) ของระบบนิวเมติกส์และไฮดรอ
ลิกส์เบ้ืองต้น 
 
จุดประสงคร์ายวิชา 

1. รู้และเข้าใจเก่ียวกับระบบนิวเมติกและไฮดรอลิกส์เบ้ืองต้น 
2. มีทักษะเก่ียวกับอ่านและเขียนวงจร ต่อวงจรควบคุมการทํางานระบบนิเมติกและไฮดรอลิกส์ 
3. มีเจตคติและกิจนิสัยที่ดีในการทํางานด้วยความละเอียดรอบคอบ ปลอดภัย เป็นระเบียบ  

สะอาด ตรงต่อเวลามีความซื่อสัตย์ รับผิดชอบ และรักษาสภาพแวดล้อม 
 
สมรรถนะรายวิชา 

1. แสดงความรู้เก่ียวกับหลักการของระบบนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ตามคู่มอื 
2. ทดสอบและควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และหมอ้แปลง

ไฟฟ้า 
3. ต่อวงจรควบคุมการทํางานระบบไฮดรอลิกส์ 
4. ติดต้ังระบบนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ ควบคุมด้วยมือและระบบอัตโนมัติ 
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หน่วยการสอน 
รหัส  2100-1009  วิชา งานนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์เบ้ืองต้น  จํานวน  4 ชั่วโมง / สัปดาห์ 

หน่วยท่ี ชื่อหน่วยการสอน จํานวนชัว่โมง
1 หลักการเบ้ืองตน้ของระบบนิวเมติกส์ 8 
2 ระบบการผลิตและจ่ายลม 4 
3 อุปกรณ์ทํางานในระบบนิวเมตกิส์ 4 
4 วาล์วควบคุมทศิทาง 8 
5 วาล์วควบคุมลมไหลทางเดียว 4 
6 วาล์วควบคุมอัตราการไหล 4 
7 วาล์วควบคุมความดัน 4 
8 วาล์วหน่วงเวลา 4 
9 ตัวนับ 4 
10 การเขียนวงจรนิวเมติกส์ 4 
11 พื้นฐานระบบไฮดรอลิกส์ 4 
12 อุปกรณ์ต้นกําลังระบบไฮดรอลิกส์ 8 
13 อุปกรณ์ทํางานในระบบไฮดรอลิกส์ 4 
14 วาล์วไฮดรอลิกส์ 4 
 สอบปลายภาค 4 
 รวม 72 
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โครงการเรียน/การสอน 
วิชา งานนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์เบ้ืองต้น  รหัส  2100-1009  จํานวน  4   ชั่วโมง / สัปดาห์ 
สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่ แผนการ

จัดการ
เรียนรู้ที ่

หัวข้อ จํานวน
นาท ี

1-2 
 

1 
 

1 
 

1.1.ความหมายของระบบนิวเมติกส์ 
1.2. ประวัติความเป็นมาของระบบนิวเมติกส์ 
1.3. ข้อดีข้อเสียของระบบนิวเมติกส์ 
1.4. กฎเบ้ืองต้นของระบบนิวเมติกส์ 
1.5. คุณสมบัติทางฟิสิกส์ของอากาศ 

480 
 

3  2 2 2.1. โครงสร้างระบบการผลิตและจ่ายลม 
2.2. เครื่องอัดอากาศ 
2.3. ถังเก็บลม 
2.4. มอเตอร์ไฟฟ้า 
2.5. เครื่องระบายความร้อน 
2.6. เครื่องกําจัดความช้ืน 
2.7. เกจความดัน 
2.8. อุปกรณ์กรองลมท่อลมหลัก 
2.9. อุปกรณ์ระบายนํ้า 
2.10. วาล์วนิรภัย 
2.11. วาล์วกันกลับ 
2.12. ท่อส่งจ่ายลม 
2.13. ชุดปรับคุณภาพลมอัด 

240 

4 3 3 1.1. อุปกรณ์ที่เคลือ่นที่เป็นเส้นตรง 
1.2. อุปกรณ์ที่เคลือ่นที่เป็นเส้นรอบวง 

240 

. 
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โครงการเรียน/การสอน (ต่อ) 

วิชา งานนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์เบ้ืองต้น  รหัส  2100-1009  จํานวน  4   ชั่วโมง / สัปดาห์ 
สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่ แผนการ

จัดการ
เรียนรู้ที ่

หัวข้อ จํานวน 
นาท ี

5-6 4 4 1.1.   สญัลักษณ์ของวาล์วควบคุมทิศทาง 
1.2.  การอ่านโค้ดสัญลักษณว์าล์ว  
1.3.   การต้ังช่ือรูลม 
1.4.   การบังคับการเลื่อนของวาล์ว 
1.5.   การอ่านสัญลักษณ์ของวาล์วควบคุมทิศทาง 
1.6.   โครงสร้างของวาล์วควบคุมทิศทาง 

480 

7 5 5 1.1.   วาล์วกันกลับ 
1.2.   วาล์วกันกลับสองทาง 
1.3.   วาล์วความดันสองทาง 
1.4.   วาล์วเร่งระบาย 

240 

8 6 6 1.1.   วาล์วควบคุมอัตราการไหลสองทิศทาง 
1.2.   วาล์วควบคุมอัตราการไหลทางเดียว 
1.3.   การควบคุมความเร็วกระบอกสูบทางเดียว 
1.4.   การควบคุมความเร็วกระบอกสูบสองทาง 

240 

9 7 7 1.1.   วาล์วลดความดัน 
1.2.   วาล์วระบายความดัน 
1.3.   วาล์วจัดลําดับ 

240 

10 8 8 1.1.   วาล์วหน่วงเวลาแบบปกติปิด 
1.2.   วาล์วหน่วงเวลาแบบปกติเปิด 

240 

11 9 9 1.1.   ตัวนับชนิดนับอย่างเดียว 
1.2.   ตัวนับชนิดต้ังจํานวนได้ 

240 

12 10 10 1.1.   การกําหนดไดอะแกรมวงจรนิวเมติกส์ 
1.2.   การกําหนดโค้ดอุปกรณ์ 

240 
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โครงการเรียน/การสอน (ต่อ) 
วิชา งานนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์เบ้ืองต้น  รหัส  2100-1009  จํานวน  4   ชั่วโมง / สัปดาห์ 

สัปดาห์ที ่ หน่วยที ่ แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที ่

หัวข้อ จํานวน 
นาท ี

13 11 11 1.1.   ความหมายของระบบไฮดรอลิกส์ 
1.2.   คุณสมบัติของของเหลว      
1.3.   เครื่องจกัรระบบไฮดรอลิกส ์
1.4.   โครงสร้างระบบไฮดรอลิกส ์

240 

14-15 
 
 

12 12 1.1.   ถังพักนํ้ามันไฮดรอลิกส์ 
1.2.   ป๊ัมไฮดรอลิกส ์
1.3.   ถังสะสมความดัน 

480 

16 13 13 1.1.   กระบอกสูบไฮดรอลิกส์ 
1.2.   มอเตอร์ไฮดรอลิกส์ 

240 

17 14 14 1.1.   วาล์วควบคุมทิศทาง 
1.2.   วาล์วกันกลับ 
1.3.   วาล์วควบคุมอัตราไหล 
1.4.   วาล์วแบ่งนํ้ามัน  
1.5.   วาล์วควบคุมความดัน 

240 

18 - - สอบปลายภาค 240 
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คุณลักษณะท่ีต้องการบูรณาการคุณธรรมจริยธรรมและคุณลักษณะอันพึงประสงค ์
 
ลําดับที่ คุณธรรม/จริยธรรม 

และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี 
 

คะแนน 

1 ความรับผิดชอบ 4.1.ปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่วางไว้ 
- ต้ังใจปฏิบัติงานตามข้ันตอนได้อย่างถูกต้อง  

ปลอดภัยตอดเวลา 
- ไม่ต้ังใจปฏิบัติงานตามขั้นตอนแต่เสร็จสมบูรณ์ 

ด้วยความปลอดภัยเป็นบางคร้ัง 
- ไม่ปฏิบัติงาน,ปฏิบัติงานไม่สําเร็จสมบูรณ์ ไม่

ปลอดภัย 

 
2 
 
1 
 
0 

 

2 ความมีวินัย 2.1.ตรงต่อเวลาในการเข้าช้ันเรียนและเข้าแถวหน้าเสาธง 
- เข้าช้ันเรียนตรงตามเวลาที่ครูเช็คช่ือ 
- เข้าเรียนช้าไม่เกิน 30 นาที 
- เข้าช้ันเรียนเกิน 30 นาที 

4.2. มีวินัยในการทาํงานที่ได้รับมอบหมาย 
- ทํางานที่ได้รับมอบหมายส่งตรงเวลาที่กําหนด 
- ทํางานที่ได้รับมอบหมายส่งไม่ตรงเวลาที่กําหนด 
- ไม่ทํางานส่งตามที่ได้รับมอบหมาย 

 
2 
1 
0 

 
2 
1 
0 

3 ความซื่อสัตย์ 3.1.ซื่อตรงต่อเวลาสอบ 
- ทําการสอบโดยสุจริต 
- ทําการสอบโดยพิสูจน์ได้ว่ามีการทุจริตไม่ว่าจะ

เล็กน้อยหรือมาก 
4.3. ซื่อสัตย์ต่อผลงานไม่เอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้าง     

- ไม่เคยเอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้าง 
- เอาผลงานของผู้อ่ืนมาแอบอ้างไม่ว่าเล็กน้อยหรือ

มาก 
 
 
 

 
1 
0 

 
 

1 
0 
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ลําดับที่ คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

4 มีมนุษย์สมัพันธ์ 4.1.แสดงกริยาท่าทางพูดจาสุภาพต่อผู้อ่ืน 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาสุภาพต่อผู้อ่ืนตลอดเวลา 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาไม่สุภาพต่อผู้อ่ืนเป็นบาง 

ครั้ง 
- แสดงกริยาท่าทางพูดจาไม่สุภาพต่อผู้ อ่ืนเป็น  

ประจํา 
4.2. ให้ความร่วมมอืและช่วยเหลือผู้อ่ืน 

- ให้ความร่วมมอืและช่วยเหลือผู้อ่ืนในการทาํงาน 
ตลอดเวลา 

- ไม่ให้ความร่วมมือและไม่ช่วยเหลือผู้อ่ืนในการ  
ทํางานเป็นบางคร้ัง 

- ไม่ให้ความร่วมมือและไม่ช่วยเหลือผู้อ่ืนในการ  
ทํางานเลย 

4.3. รับฟังความคิดเห็นและช่ืนชมยินดีในความสาํเร็จ ของ
ผู้อ่ืน 
- รับฟังความคิดเห็นและแสดงช่ืนชมยินดีในความ  

สําเร็จ ของผู้อ่ืนด้วยความจริงใจตลอดเวลา 
- ไม่รับฟังความคิดเห็นและแสดงช่ืนชมยินดีใน

ความสําเร็จ ของผู้อ่ืนเป็นบางคร้ัง 
- ไม่รับฟังความคิดเห็นและแสดงช่ืนชมยินดีใน

ความสําเร็จ ของผู้อ่ืนเลย 

 
2 
1 
 
0 

 
 
2 
 
1 
 
0 
 
 
 
2 
 
1 
 
0 

5 ความเช่ือมั่นใน
ตนเอง 

5.1 กล้าแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล 
- กล้าแสดงความคิดเห็นในสิ่งที่ถูกต้อง 
- แสดงความคิดเห็นเป็นบางคร้ัง 
- ไม่แสดงความคิดเห็น 

 
 
 
 

 
2 
1 
0 
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ลําดับที่ คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

6 ความสนใจใฝ่รู ้ 6.1.กระตือรือร้นค้นหา แสวงหาความรู้ใหม่ๆ  ด้วยตัวเอง 
- ขยันค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองและเมื่อได้รับ

มอบหมาย 
- ไม่ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองบ้างและเมื่อได้รับ

มอบหมายบ้างเป็นบางคร้ัง 
- ไม่ค้นคว้าหาความรู้และเมื่อได้รับมอบหมาย 

 
 
2 
 
1 
 
0 

7 ความรักสามัคคี 7.1.ร่วมมือในการทํางาน 
- ให้ความร่วมมือกับเพ่ือนในการปฏิบัติงานตลอด  

เวลา 
- ไม่ให้ความร่วมมือกับเพ่ือนในการปฏิบัติงานบาง

เวลา 
- ไม่ร่วมมือกับเพ่ือนในการปฏิบัติงาน 

 
2 
 
1 
 
0 

8 ความกตัญญูกตเวที 11.1. อาสาช่วยเหลืองานครู-อาจารย์ 
- ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์ทุกครั้งที่ขอความ

ร่วมมือ และไม่ขอความร่วมมือ 
- ไม่ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์เป็นบางคร้ังที่ขอ 

ความร่วมมือและไม่ขอความร่วมมือ 
- ไม่ช่วยเหลืองานครู-อาจารย์เลย 

 
2 
 
1 
 
0 

9 ความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์ 

11.2. มีความคิดหลากหลายในการแก้ปัญหา 
- มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการปฏิบัติงานและ 

แก้ไขปัญหา 
- ไม่มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการปฏิบัติงาน 

และ แก้ไขปัญหา 

 
1 
 
0 
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ลําดับที่ คุณธรรม/จริยธรรม 
และคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี คะแนน 

10 ความอดกลั้น 10.1. มีสติและสามารถควบคุมอารมณ์ได้ดี 
- ในเวลาปฏิบัติงานสามารควบคุมอารมณ์ได้เมื่อ

มีเพ่ือนมาหยอกล้อ 
- ในเวลาปฏิบัติงานไม่สามารควบคุมอารมณ์ได้ 

เมื่อมีเพ่ือนมาหยอกล้อ  

 
1 
 
0 

11 มารยาทไทย 11.3. กิริยามารยาท 
- มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เป็นประจํา 
- ไม่มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เป็นบางคร้ัง        
- ไม่มีสัมมาคารวะต่อครู-อาจารย์เลย 

 
2 
1 
0 
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เกณฑ์การประเมินผล 
วิชา งานนิวเมติกส์และไฮดรอลิกสเ์บื้องต้น รหัส 2100-1009 

เกณฑ์การประเมินผล 
รายการ คะแนน 

 
1. คุณลักษณะทีต้่องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
2. ทดสอบ 

2.1 แบบทดสอบหลังเรียน 
2.2 สอบปลายภาค 

3. ภาระงาน 
3.1 แบบฝึกหัด 
3.2 การปฏิบัติการทดลอง 
3.3 รายงานผลการทดลอง 

 
20 
 
5 
30 
 
5 
30 
10 

รวม 100 
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ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน 
วิชา งานนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์เบือ้งต้น       

รหัส 2100-1009    
 

 ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอนวิชางานนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์เบ้ืองต้น รหัส 2100-1009   
ผู้จัดทําได้ดําเนิน การจัดการเรียนการสอน  โดยมีขั้นตอนและรายละเอียดดังน้ี 
 เวลาในการสอน  4  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์  มีขัน้ตอนกิจกรรมดังน้ี 

1. ขั้นเตรียม 
2. ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
3. ขั้นสอน 
4. ขั้นสรุป 
5. ขั้นประเมินผลหลังเรียน 

 
รายละเอียดของกิจกรรมการเรียนการสอนของวิชางานนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์เบ้ืองต้น      

รหัส 2100-1009   อธิบายได้ดังน้ี 
 
1. ขั้นเตรียม เป็นขั้นเตรียมความพร้อมของนักเรียนก่อนเริ่มเรียนประกอบด้วยกิจกรรมการเช็ค

ช่ือนักเรียน และการจัดเตรียมอุปกรณ์ในการเรียนการสอน 

2. ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน เป็นขั้นการสร้างความสนใจ โดยเร้าความสนใจให้ผู้เรียนอยากรู้ อยาก
เห็น อยากคิด อยากทํา โดยการเช่ือมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่เข้าด้วยกัน ซึ่งในขั้นตอนน้ี
ครูจะใช้คําถามประกอบกับสื่อแผ่นใส และหรืออุปกรณ์ของจริงในการนําเข้าสู่บทเรียน 
พร้อมทั้งบอกสมรรถนะในการเรียนการสอนของแผนการเรียนน้ัน 

3. ขั้นสอน เป็นขั้นที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดประสบการณ์การเรียนรู้ ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอน
ดังน้ี 
3.1. สอนเนื้อหา ในขั้นตอนน้ีครูจะดําเนินการสอนเน้ือหาตามหัวข้อที่กําหนดไว้ โดยมีสื่อการ

สอนชนิดต่างๆ เพ่ือให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจในเน้ือหาอย่างถูกต้องและรวดเร็ว 
3.2. ทําแบบฝึกหัด เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้ทําแบบฝึกหัดตามหัวข้อที่ระบุไว้ โดยแบ่งเป็น

กลุ่มๆ ละ 3 – 4 คน ทั้งน้ีเพ่ือให้นักเรียนช่วยเหลือซึ่งกันและกัน อันจะทําให้เกิดความรู้ 
ความเข้าใจ ตามสมรรถนะที่พึงประสงค์ 

3.3. เฉลยแบบฝึกหัด เป็นขั้นที่ครูมอบหมายให้นักเรียน แต่ละกลุ่มเฉลยคําตอบในกรณีที่
เฉลยไม่ถูกต้อง ครูอธิบายเพ่ิมเติม 
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3.4. ปฏิบัติการทดลองตามใบงานที่กําหนด ในขั้นตอนน้ีครูจะให้นักเรียนลงมือปฏิบัติตามใบ
งานที่กําหนดไว้ในแต่ละหน่วยการสอน จะเป็นผลให้นักเรียนมีความรู้และทักษะในการ
ปฏิบัติงานซึ่งสอดคล้องกับสมรรถนะในแต่ละหน่วยการสอน 

3.5. ประเมินผลการปฏิบัติการทดลอง เป็นการวัดผลการปฏิบัติการทดลองตามเกณฑ์ที่ได้
กําหนดไว้ โดยให้ครูเป็นผู้ประเมิน 

4. ขั้นสรุป เป็นขั้นสุดท้ายของกิจกรรมการเรียนการสอน ขั้นน้ีเป็นขั้นทบทวนเรื่องที่เรียนตาม
เน้ือหาหรือทักษะปฏิบัติการทดลองที่กําหนด เป็นการยํ้าและสรุปแก่นความรู้หรือการนํา
ความรู้ไปใช้ การสรุปที่ดีควรเป็นการสรุปโดยผู้เรียน ถ้าเป็นไปได้ควรให้ผู้เรียนทั้งกลุ่มร่วมกัน
สรุป 

5. ขั้นประเมินผลหลังเรียน 
5.1. ทดสอบหลังเรียน  เป็นขั้นทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามสมรรถนะที่

กําหนดไว้ รวมทั้งยังเป็นการตรวจปรับให้กับนักเรียน  กรณีที่นักเรียนยังไม่เข้าใจใน
เน้ือหาบางเรื่อง นอกจากน้ียังใช้เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนอีกด้วย 

5.2. ประเมินตนเองและเพื่อนร่วมงาน เรื่องกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน และคุณลักษณะท่ี
ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม เป็นการวัดผลเร่ืองกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน 
และคุณลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม เกณฑ์ที่ต้องการไม่ควรตํ่ากว่า 
70 % 
 

การนําแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช ้
 เพื่ อ ให้การนํ าแผนการจัดการเ รียนรู้ วิชางานนิว เมติกส์และไฮดรอลิกส์ เบื้ อง ต้น  
รหัส 2100-1009 ไปใช้ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้น ก่อนการนําแผนการจัดการเรียนรู้นี้ไปใช้ 
ครูผู้สอนควรดําเนินการดังต่อไปนี้ 

1. ครูผู้สอนควรศึกษาและทําความเข้าใจเก่ียวกับแผนการจัดการเรียนรู้ให้ละเอียด 
2. จัดเตรียมสื่อ วัสดุ อุปกรณ์ที่จะใช้ในการเรียนการสอนให้ครบถ้วน 
3. ดําเนินการสอนตามขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน 

 



 

ใบสาระการเรียน หน่วยที่ 2 
ช่ือวิชา งานนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์เบ้ืองต้น เวลาเรียน 

4 ช่ัวโมง ช่ือหน่วย ระบบการผลิตและจ่ายลม 
ช่ือเรื่องหรือชื่องาน  ระบบการผลิตและจ่ายลม 

สาระสําคัญ 
 

     ระบบการผลิตและจ่ายลมจะมีส่วนประกอบในระบบที่สําคัญ คือ เครื่องอัดอากาศ มอเตอร์ไฟฟ้า ถังเก็บลม  
สวิตช์ความดัน อุปกรณ์ระบายน้ํา วาล์วนิรภัย อุปกรณ์กําจัดความช้ืนและอุปกรณ์กรองลม 
 
เรื่องท่ีจะศึกษา  

1. โครงสร้างระบบการผลิตและจ่ายลม 
2. เครื่องอัดอากาศ 
3. ถังเก็บลม 
4. มอเตอร์ไฟฟ้า 
5. เครื่องระบายความร้อน 
6. เครื่องกําจัดความช้ืน 
7. เกจความดัน 
8. อุปกรณ์กรองลมท่อลมหลัก 
9. อุปกรณ์ระบายน้ํา 
10. วาล์วนิรภัย 
11. วาล์วกันกลับ 
12. ท่อส่งจ่ายลม 
13. ชุดปรับคุณภาพลมอัด 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. บอกส่วนประกอบของระบบการผลิตและใช้ลม 
2. บอกหน้าท่ีและการทํางานของเคร่ืองอัดอากาศ 
3. ระบุช่ือและหน้าท่ีของอุปกรณ์ในระบบผลิตและจ่ายลม                       
4. แสดงออกด้านการตรงต่อเวลา ความสนใจใฝ่รู้ ความซ่ือสัตย์ สุจริต ความมีนํ้าใจและแบ่งบัน ความ

ร่วมมือ  ความมีมารยาท 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของคร ู ข้ันตอนการเรยีนหรือกิจกรรมของนักเรียน 
ข้ันเตรียม 
1. เช็คช่ือนักเรียน 
2. เตรียมเครื่องฉาย Power Point 
 
ข้ันประเมินผลก่อนเรียน 
ถามพ้ืนความรู้เกี่ยวกับระบบการผลิตและจ่ายลม 
 
 
ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูนํารูปภาพเก่ียวกับการใช้ประโยชน์จากลมมา

ให้นักเรียนดู  
2. ครูต้ังคําถามให้นักเรียนช่วยกันตอบ แล้วร่วมกัน

อภิปรายเก่ียวกับการใช้ประโยชน์จากลม 
 
ข้ันสอน 
1. ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน 
2. ครูให้นักเรียนดูเนื้อหาหน่วยท่ี 2 
3. ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมโดยใช้สื่อการสอน 
4. อธิบายพร้อมสาธิตและตอบข้อซักถามเกี่ยวกับ

งานที่จะปฏิบัติและข้อควรระวังโดยใช้ส่ือการ
สอน  

 
ข้ันสรุป 
ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยกิจกรรมและร่วมกัน
อภิปรายสรุปบทเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นเตรียม 
1. เรียกช่ือตามเลขที่ 
2. ช่วยครูเตรียมเครื่องฉาย Power Point 
 
ข้ันประเมินผลก่อนเรียน 
ตอบคําถามด้วยความต้ังใจและสุจริตใจ โดยใช้ความรู้
พ้ืนฐานท่ีมีอยู่ 
 
ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ฟัง ตอบคําถามและซักถามข้อสงสัย 
 
 
 
 
ข้ันเรียน 
1. นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาจากเน้ือหาในหน่วยท่ี 2 

เรื่องระบบการผลิตและจ่ายลม 
2. แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมากลุ่มละ 1 คน มาอภิปราย

หน้าช้ันเรียนเพ่ือสรุปเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จาก
ลม ระบบการผลิตและจ่ายลม 
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม 
ก่อนเรียน 

1. เช็คช่ือนักเรียน 
2. เตรียมเครื่องฉาย Power point     

 
ขณะเรียน 

1. ทําแบบฝึกหัด 
2. เฉลยแบบฝึกหดั 
3. ปฏิบัติการทดลอง 
4. ประเมินผลการปฏิบัติงาน 
5. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสาระสําคัญเรื่องระบบการผลิตและจ่ายลม 

 
หลังเรียน 

1. ประเมินผลการปฏิบัติงาน และคุณลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม 
 
ส่ือการเรียนการสอน 

1. สื่อการเรียนการสอน E-learning 
 
ส่ือส่ิงพิมพ์ 

1. หนังสือเรียน หน่วยท่ี 2 เรื่อง ระบบการผลิตและจ่ายลม 
 
ส่ือโสตทัศน์ 

1. Power point     
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การประเมินผล 
ขณะเรียน 

1. สังเกตความสนใจ 
2. สังเกตการณ์นาํเสนอผลงาน 
3. ตรวจแบบฝึกหัด 
4. สังเกตการณ์ปฏิบัติกิจกรรม 
5. ประเมินผลการปฏิบัติการทดลองตามใบทดลอง 

 
 หลังเรียน 

1. ทําทดสอบหลังเรียน  
2. ประเมินตนเองและเพ่ือนร่วมงาน เรื่องกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน และคุณลักษณะท่ีต้องการ

บูรณาการคุณธรรม จริยธรรม 
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บันทึกหลังการสอน 
ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
     ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี  2   เรื่อง ระบบการผลิตและจ่ายลม ดังน้ี 
1. เวลาท่ีใช้สอน………………………………………………………………………………………..……………………………………. 
2. เน้ือหา……………………………………………………………………………………………….………………………………………. 
3. สื่อการสอน………………………………………………………………………………………….…………………………………….. 
 
 ผลการเรียนของนักเรียน 
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………………. 
..…………………………………………………………………………………………………………….…………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….……………………………………………. 
 ผลการสอนของคร ู
…………………………………………………………………………………………………….………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………….………………………………………………………. 
.……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
                                                                              ลงช่ือผู้บันทึก……………….…………… 
         (…………………………..) 
 
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของหัวหน้าสถานศึกษาหรือผูท่ี้ได้รับมอบหมาย                  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
                                                                               ลงช่ือ…………………….……………….        
                                                                                       (…………….....………………)              
                                                                            ตําแหน่ง ……………….………………… 
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รูปท่ี 2-1 ระบบการผลิตและลมจ่าย 
 

ตารางท่ี 2-1 ส่วนประกอบของระบบการผลิตและการใช้ลม 

ระบบการผลิตและส่งจ่ายลมอัด 
(Production System) 

ระบบการใช้ลมอัด 
(Consumption System) 

1. เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) 
2. มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) 
3. สวิตช์ความดัน (Pressure Switch) 
4. วาล์ ว ป้องกันการไหลย้อนกลับ  (Check 

Valve) 
5. ถังเก็บลม (Air Tank) 
6. เกจความดัน (Pressure Gauge) 
7. อุปกรณ์ระบายน้ํา (Water Drain) 
8. วาล์วนิรภัย (Safety Valve) 
9. อุปกรณ์กําจัดความช้ืน (Air Dryer) 
10. อุปกรณ์กรองลม (Air Filter) 

1. ท่อส่งจ่ายลม (Ducting Work) 
2. อุปกรณ์ระบายนํ้า (Water Drain) 
3. ชุดปรับคุณภาพลม (Service Unit) 
4. วาล์วควบคุมทิศทาง (Directional Control 

Valve) 
5. อุปกรณ์ทํางาน (Working Element) 
6. อุปกรณ์ควบคุมความเร็ว (Speed Control) 

 
 

 2.1 โครงสร้างระบบการผลิตและจ่ายลม 

บทท่ี 2  
ระบบการผลิตและจ่ายลม 
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เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) มีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลให้อยู่ในรูปพลังงานลมอัด โดยท่ี
ตัวเครื่องอัดอากาศเข้ามาทางท่อดูดแล้วอัดให้มีความดันเพ่ิมขึ้น จากน้ันจึงส่งอากาศที่ถูกอัดแล้วไปเก็บยังถัง
พักลม ก่อนที่จะถูกส่งไปใช้งานในระบบนิวเมติกส์ 
 
 

 

รูปท่ี 2-2 เครื่องอัดอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.2  เคร่ืองอัดอากาศ 
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ตารางท่ี 2-2 การทํางานและคุณสมบัติของเคร่ืองอัดอากาศ 
ประเภทเคร่ืองอัดอากาศ ความดัน อัตราการส่งลม

1  แบบลูกสูบ (Piston 
compressor) 

 
 
จังหวะดูด 
เม่ือลูกสูบเคลื่อนที่ลง วาล์ว A จะ
เปิดอากาศเข้า วาล์ว B จะปิด 
 

 
 

จังหวะอัด 
เม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีขึ้น วาล์ว A 
จะปิด วาล์ว B จะเปิดให้อากาศท่ี
ถูกอัดไหลออกไปเข้าถังลม 
 

 

 

 
 

4-10 บาร์ 

150  ถึง 
250,000 
m3/hr 

 

 

15-30 บาร์ 

 

 
 

150 บาร์ขึ้น
ไป 
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ตารางท่ี 2-3 การทํางานและคุณสมบัติของเคร่ืองอัดอากาศ 
ประเภทเครื่องอัดอากาศ ความดัน อัตราการส่งลม

2   แบบแผ่นไดอะแฟรม (Diaphragm 
Compressor) 

 

หลักการทํางานเหมือนกับ
แบบลูกสูบเพียงแต่มีแผ่น
ไดอะแฟรมเป็น ตัวกัน
ไ ม่ ใ ห้อากาศสั มผั สกั บ
ลู ก สู บ  อากาศที่ ไ ด้ จึ ง
สะอาด  ปราศจากการ
ป น เ ปื้ อ น ข อ ง
นํ้ามันหล่อลื่น เครื่องอัด
อากาศแบบนี้นิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร และ
เคมี 

 
 
 
 
 

3-5 บาร์ 

 

3   แบบสกรู (Screw Compressor) 
 

 
 

เม่ือเกลียวสกรูทั้งคู่หมุน
เข้าหากัน ลมจะถูกดูดเข้า
ทางลมเข้า และถูกอัดให้
ไหลไปตามร่องสกรูออก
ทางช่องลมออก 1-25 บาร์ 800-500,000 

m3/hr 

4   แบบใบพัดเลื่อน (Sliding Vance) 
 

 
 

เม่ือโรเตอร์ท่ีวางเย้ืองศูนย์
อยู่กับช่องอัดอากาศ หมุน
ไปรอบๆ ใบพัดจะเลื่อน
สั้นเข้า และยาวออกไป
ตามลักษณะการเย้ืองศูนย์
จึงเกิดการดูดและอัดลม
จากทางเข้าไปยังทางออก 

0.2-8 บาร์ 250-15,000 
m3/hr 
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ตารางท่ี 2-4 การทํางานและคุณสมบัติของเคร่ืองอัดอากาศ 

ประเภทเครื่องอัดอากาศ ความดัน อัตราการ
ไหล 

5   แบบกังหัน (Turbo Compressor) 
 

 

 
แบบ Radial Flow 
 0.8-4 บาร์ 

52,000-
500,000 
m3/hr เม่ือใบพัดหมุนอากาศจะถูกดูดทางด้าน

ลมเข้า ไหลออกไปเพิ่มปริมาณและ
แรงดันด้านลมออก 

แบบ Axial Flow 
 

6   แบบใบพัด (Centrifugal Compessor) 
 

 
แบบใบพัด (Centrifugal Compessor) 

 

0.6-300 
บาร์ 

300-
200,000 
m3/hr 
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การพิจารณาเลือกชนิดของเคร่ืองอัดอากาศ 
มีข้อพิจารณาดังนี้ 

1 อัตราการจ่ายลม m3/hr 
2 แรงดันลม bar 

 
 ตัวอย่างท่ี 2-1 ถ้าต้องการอัตราการจ่ายลม 10,000 m3/hr ที่แรงดัน 100 bar จะเลือกเครื่องอัด
อากาศชนิดใด 
 

 วิธีทํา ให้ลากเส้นอัตราการจ่ายลม 10,000 m3/hr ท่ีแรงดัน 100 bar ในแนวนอนจุดท่ีเส้นท้ังสองมา
บรรจบกันอยู่ในกรอบของเคร่ืองอัดลมแบบลูกสูบ เค ร่ืองอัดอากาศท่ีจะเลือกจึงเป็นแบบลูกสูบ           
(Piston Compressor) 
 

 การเลือกประเภท และขนาดเครื่องอัดอากาศ หากเราทราบปริมาณการใช้อากาศอัด และระดับความ
ดันท่ีใช้งาน ตลอดจนการขยายโรงงานในอนาคต ก็จะทําให้สามารถเลือกประเภทและขนาดเคร่ืองอัดอากาศได้
อย่างถูกต้อง เช่น ระบบอัดอากาศต้องการใช้งานท่ีความดัน 25 bar ก็ควรเลือกเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ
แทนการใช้แบบสกรู หรือการเลือกเครื่องอัดอากาศท่ีมีขนาดใหญ่ หรืออัดแบบหลายๆ ขั้น (Multi-Stage)    
จะให้ประสิทธิภาพการใช้งานที่ดีกว่า และประหยัดพลังงานอีกด้วย  ในการประหยัดพลังงานในเครื่องอัด
อากาศยังมีอีกหลายวิธีการ ดังต่อไปน้ี 
 
  2.2.1 การลดอุณหภมูิของอากาศก่อนเข้าเครื่องอัดอากาศ 

     หากเครื่องอัดอากาศ ดูดอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงเข้าสู่เครื่องอัดอากาศ ท่ีอุณหภูมิสูงนี้จะมีปริมาตร
จําเพาะของอากาศมาก ขณะที่อัตราการไหลเชิงมวลเท่ากัน เครื่องอัดอากาศจะใช้พลังงานมากข้ึน แต่ถ้าหาก
อากาศท่ีดูดเข้าเคร่ืองมีอุณหภูมิตํ่า จะทําให้มีความหนาแน่นของอากาศสูงกว่า โดยท่ัวไปถ้าอุณหภูมิอากาศ
ก่อนเข้าเครื่องอัดสูงข้ึนทุกๆ 3 oC จะส่งผลให้เครื่องอัดอากาศใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น 1%  
 
 ข้ันตอนการสํารวจและดําเนินการ 
 

1 ดําเนินการติดต้ังระบบท่อเพ่ือดึงอากาศจากรอบ ๆ  ตัวเคร่ืองที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่าภายในเครื่อง
และปรับปรุงสภาพห้องเครื่องอัดอากาศ ให้อากาศสามารถถ่ายเทได้ดีขึ้น 

2 ตรวจวัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้และสัดส่วนการทํางาน (% On load) ของเครื่องอัดอากาศ      
ก่อนการปรับปรุง เพ่ือใช้ในการคํานวณผลการประหยัดที่ได้รับจากมาตรการ 

3 วิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงาน 

 ยกตัวอย่าง โรงงานแห่งหน่ึงบริเวณที่ต้ังเครื่องอัดอากาศ ล้อมรอบด้วยกําแพงทึบไม่มีอากาศถ่ายเท 
รอบบริเวณมีอุณหภูมิสูง ประมาณ 43 oC  ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศด้านนอก ซ่ึงอากาศด้านนอกมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยประมาณ 38 oC  
 การวิเคราะห์ผล : ถ้าอุณหภูมิของอากาศท่ีทางเข้าเคร่ืองมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม
ภายนอกมาก เครื่องอัดอากาศจะต้องดูดลมร้อนเข้าสู่เครื่องอัดอากาศ  เพราะอุณหภูมิสูงจะทําให้ปริมาตร
จําเพาะของอากาศมาก ดังน้ัน ท่ีอัตราการไหลเชิงมวลเท่ากัน เครื่องอัดอากาศจะใช้พลังงานมากขึ้น  
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 วิธีการ : ทําการลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเข้าเครื่องอัด โดยการเปลี่ยนกําแพงทึบให้มีช่องสําหรับ
อากาศไหลผ่านได้ หรือเปลี่ยนจากกําแพงอิฐบล็อกเดิมเป็นตาข่ายเหล็กแทน เพ่ือให้การระบายอากาศดีขึ้น 
 
 
 

 

 

 

                           

 

 

 

รูปแสดงก่อนการปรับปรุง 
 

 

 

 

 

 

        

 

 
รูปแสดงหลังการปรับปรุง 

   
 ผลการประหยัด : ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 1,097.47 kWh/ปี    คิดเป็นเงิน 3,248.51  บาท/ปี  
เงินลงทุน 20,000 บาท  ระยะเวลาคืนทุน 6.16 ปี 
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         ในการติดต้ังเครื่องอัดอากาศน้ัน ตําแหน่งท่ีติดต้ังระยะห่างระหว่างเครื่องอัดอากาศกับผนังอาคาร 
หรือส่วนอื่นๆ จะต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 1.5 m. เพ่ือให้เกิดการหมุนเวียนถ่ายเทความร้อนได้สะดวก ตลอดจน
สะดวกแก่การปฏิบัติงาน และอุณหภูมิภายในห้องเครื่อง ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในห้องเครื่องกับ
ภายนอกห้องหากแตกต่างกันเกิน 3 Co จะทําให้เกิดการส้ินเปล้ืองถึง 1% 

  2.2.2 การเลือกเดินเครื่องอัดอากาศประสิทธิภาพสูง 

ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศ ประเมินจากพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ต่อการผลิตอากาศอัด 1 หน่วย โดย
ทําการเปรียบเทียบที่ระดับความดันเดียวกัน เคร่ืองท่ีใช้กําลังไฟฟ้าน้อยกว่า และใช้เวลาในการอัดน้อยกว่า                  
จะเป็นเคร่ืองที่มีประสิทธิภาพที่ดีกว่า การเลือกใช้เครื่องอัดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่า จะช่วยให้ลดการใช้
พลังงานลงได้ และควรตรวจสอบประสิทธิภาพอย่างสมํ่าเสมอเพ่ือจัดการการเดินเคร่ืองอัดอากาศ 
 

 ขั้นตอนการสํารวจและดําเนินการ 
 

1. ตรวจสอบการใช้พลังงานของเครื่องอัดอากาศ โดยจับเวลาการอัดอากาศเข้าถังเปล่าจนถึงระดับ
ความดันใช้งาน 

2. กําหนดเวลาการเดินเคร่ืองอัดอากาศท่ีประสิทธิภาพสูงให้มากข้ึน 
3. คํานวณผลประหยัด 

 
 ยกตัวอย่าง  โรงงานแห่งหน่ึงติดต้ังเคร่ืองอัดอากาศแบบสกรู ขนาดพิกัด 6.1 m3/min จํานวน 2 ชุด 
โดยเดินสลับไปมาซ่ึงเคร่ืองอัดอากาศแต่ละชุดจะมีประสิทธิภาพไม่เท่ากัน 
 

 
 

รูปท่ี 2-3 ระบบอัดอากาศในโรงงาน 

 การวิเคราะห์ผล : จากการตรวจสอบเคร่ืองอัดอากาศ แต่ละเครื่องพบว่า เครื่องอัดอากาศ  NO.042         
ใช้พลังงานไฟฟ้าต่อปริมาณลม ตํ่ากว่า  NO.043  ดังแสดงในตาราง 
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เครื่องอัดอากาศ พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ (kW) ปริมาณอากาศ 
(m3/min) 

kW/ m3/min 
Load Unload 

NO.042 46.29 16.09 6.81 6.80 
NO.043 37.78 14.68 4.95 7.63 

*หมายเหตุ : ตรวจวัดที่ Pressure 6.0 Barg 

 วิธีการ :  ทําการเดินเครื่อง  NO.042  จากเดิมปีละ 150 วัน เป็นเดินสัปดาห์ละ 5 วัน คิดเป็นปีละ 
260 วัน เพ่ิมขึ้นจากเดิม 110 วัน และทําการเดินเครื่อง  NO.043 สัปดาห์ละ 1 วัน   

 ผลการประหยัด :  จากการดําเนินการ จํานวน 25 วัน/เดือน เม่ือคิดผลใน 1 ปี พบว่าสามารถ
ประหยัดพลังงานได้ 10,307.4 kWh/year คิดเป็นเงิน 28,963.79 บาท / ปี 
 
  2.2.3 การเดินเครื่องอัดอากาศตามโหลดใช้งาน 

การจัดการระบบการเดินเครื่องอัดอากาศให้เหมาะสมกับโหลดการใช้งานน้ันจะทําให้การใช้งานเคร่ือง
อัดอากาศมีประสิทธิภาพมากขึ้นและสามารถลดการใช้พลังงานในระบบอดอากาศลงได้  
 
 ข้ันตอนการสํารวจและดําเนินการ 
 

1. ตรวจสอบการใช้ทํางานของเคร่ืองอัดอากาศ โดยจับเวลาการอัดอากาศเข้าถังเปล่า จนถึงระดับความ
ดันใช้งาน 

2. กําหนดเวลาการเดินเคร่ืองอัดอากาศแต่ละเคร่ือง ให้เหมาะสมกับช่วงเวลาและความต้องการปริมาณ
ลมที่เพียงพอต่อการผลิต 

3. คํานวณผลประหยัด 
 

 ยกตัวอย่าง   โรงงานแห่งหน่ึงมีการติดต้ังใช้งานเคร่ืองอัดอากาศ จํานวน 2 ชุด ประกอบด้วยเคร่ือง
อัดอากาศขนาด 75 kW และขนาด 55 kW ปกติมีการเดินใช้งานท้ัง 2 ชุด ทําการเดินใช้งานเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง/
วัน 300 วัน/ปี  การใช้งานส่วนใหญ่จะใช้เครื่องมือใช้ลมและการเป่าทําความสะอาดช้ินงาน โดยความดัน
ต้องการใช้งานประมาณ 6.5 ถึง 7.5 บาร์เกจ  
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รูปท่ี 2-4 ระบบอัดอากาศในโรงงาน 

 การวิเคราะห์ผล : จากการตรวจสอบการใช้งานเครื่องอัดอากาศ พบว่า มีการใช้งานลมในช่วง
กลางวันในการผลิตมาก ส่วนในช่วงกลางคืนหลายส่วนไม่ได้มีการผลิต แต่ยังคงมีการเปิดใช้งานท้ัง 2 ชุด      
เม่ือทําการการตรวจสอบการทํางานเครื่องอัดอากาศในเวลากลางวัน พบว่าเคร่ืองอัดอากาศชุด 55 kW ซ่ึงเป็น
ชุดเล็กจะเดิน Unload ตลอดเวลาทําให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานจํานวนมาก และในช่วงกลางคืนเม่ือ
เดินเคร่ืองอัดอากาศทั้ง 2 ชุด จะมีการทํางานช่วง Unload มาก 
 วิธีการ :  จัดระบบการเดินเคร่ืองอัดอากาศให้เหมาะสมกับโหลดใช้งานจริงในแต่ละช่วงเวลาโดย
ในช่วงกลางวันทําการเดินเคร่ือง 75 kW เพียงชุดเดียว และส่วนในช่วงกลางคืนทําการเดินเครื่อง 55 kW   
 

 ผลการประหยัด :  จากการดําเนินการ พบว่าสามารถประหยัดพลังงานได้ 84,060  kWh/year คิด
เป็นเงิน 299,253.6 บาท / ปี 
 ข้อเสนอแนะ : ควรมีการจัดทําแผนตรวจสอบและบํารุงรักษาอุปกรณ์ต่างๆ  ต้ังแต่เครื่องอัดอากาศ 
ระบบส่งจ่าย ท่อ ข้อต่อ อุปกรณ์ใช้งาน และความเหมาะสมในการใช้งานลมอัดคือควรใช้ความเร็วลมหรือใช้
ปริมาณลม เป็นต้น และตรวจสอบการรั่วไหลของลมอย่างน้อยปีละ 2 ครั้ง 
 

  2.2.4 การปิดเครื่องอัดอากาศเม่ือไม่ใช้งาน 

เครื่องอัดอากาศท่ีใช้กันแพร่หลายในอุตสาหกรรม โดยมากเป็นเคร่ืองอัดอากาศชนิดสกูร ซ่ึงจะมีภาวะ 
Unload เกิดขึ้นอยู่ระยะหนึ่ง บางรุ่นจะสามารถปรับต้ังได้ว่าให้เครื่องเข้าสู่ Stand By Mode หลังจากการ 
Unload ต่อเน่ือง อย่างไรก็ดีการปล่อยให้เครื่องเกิด Load ก็ยังคงใช้กําลังไฟฟ้าประมาณ 30% ของพิกัด    
ดังน้ัน  เม่ือไม่มีความต้องการใช้งานในกระบวนการผลิต การเปิดเคร่ืองอัดอากาศทิ้งไว้ จะทําให้มีโอกาสที่
เคร่ืองจะทํางานเน่ืองจากการร่ัวไหล และจะเกิดช่วงเวลา Unload ตามมา ซ่ึงไม่เกิดประโยชน์และสิ้นเปลือง
พลังงาน 



 
 

4-16 | P a g e  
 
 

 ข้ันตอนการสํารวจและดําเนินการ 
 

1. การดําเนินการกําหนดเวลาการปิดใช้งานเคร่ืองอัดอากาศ 
2. กําหนดตัวบุคคลท่ีรับผิดชอบ และประชาสัมพันธ์ให้พลังงานที่มีส่วนเก่ียวข้องรับทราบ 
3. ประเมินผลการดําเนินการ 

 
 ยกตัวอย่าง โรงงานแห่งหนึ่งมีการติดต้ังใช้งานเคร่ืองอัดอากาศ ในกระบวนการผลิต แต่ในช่วงเวลา
พักเที่ยงไม่มีการผลิต ประกอบกับระบบอากาศอัดของโรงงานมีการรั่วของอากาศอัดอยู่ประมาณ 5-10 % ซ่ึง
อยู่ในช่วงค่ายอมรับทั่วไป จึงทําให้เครื่องอัดอากาศทํางานอยู่และทําให้ปริมาตรลมในถังเก็บลดลง ถึงแม้ไม่มี
การใช้งานก็ตาม  

 วิธีการ :  ทําการปิดเคร่ืองอัดอากาศเม่ือไม่ใช้งานทันที ในช่วงเวลา 12.00 น. – 13.00 น. ซ่ึงเป็นช่วง
ไม่มีพนักงานปฏิบัติการอยู่แล้ว และทําการตรวจเช็คซ่อมแซมการรั่วของระบบอัดอากาศเป็นประจํา 
 

 ผลการประหยัด :  จากการดําเนินการ พบว่าสามารถประหยัดพลังงานได้ 1,837.78  kWh/year   
คิดเป็นเงิน 4,998.76 บาท / ปี โดยไม่มีการลงทุน 
 

 ข้อเสนอแนะ : อัตราการใช้พลังงานในเคร่ืองอัดอากาศที่ความดัน 7 bar เท่ากับ 3.2 LPS/1 kW 
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 2.3.1 หน้าท่ีของถังเก็บลม 
  1. เก็บรักษาแรงดันลมให้มีค่าเหมาะสมต่อการใช้งาน 
  2. เก็บรักษาปริมาณลมให้เพียงพอต่อการใช้งาน 
  3. แยกไอน้ําท่ีปะปนมากับลมอัดให้กลั่นตัวเป็นหยดน้ํา 
  4. ระบายความร้อนลมอัด 
  5. ติดต้ังอุปกรณ์ประกอบ เช่น เกจความดัน วาล์วระบายนํ้า วาล์วนิรภัย วาล์วปิด-เปิด  
 

 
 

รูปท่ี 2-5 สัญลักษณ์ย่อ 
 
 

 
 

รูปท่ี 2-6 สัญลักษณ์เต็ม 
 

 2.3 ถังเก็บลม 
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รูปท่ี 2-7 แบบตั้ง 
 
 

 
 

รูปที ่2-8 แบบนอน 
 

 
 2.3.2 การพิจารณาการเลือกขนาดถังเก็บลม มี 2 วิธี 
  1. วิธีท่ี 1 หาขนาดจากตารางกราฟ โดยพิจารณาจาก 
   (1) ปริมาณการใช้ลมในระบบ m3/min 
   (2) ค่าความดันแตกต่างในทอ่ ∆P 
   (3) จํานวนคร้ังในการตัดต่อ/ช่ัวโมง Z 
 
  ตัวอย่างที่ 2-2 การหาขนาดถังเก็บลมจากกราฟ 
   ปริมาณการจ่ายลมอัด V = 40 m3/min 
   จํานวนคร้ังการตัดต่อมอเตอร์ Z = 20 ครั้ง/ช่ัวโมง 
   ค่าความดันแตกต่างของแรงดนัในท่อ ∆P = 0.25 x 102 kPa 
   ขนาดของถังลมอัด = ? 
   จากกราฟจะได้ขนาดของถัง VB = 100 m3 
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  2. วิธีท่ี 2 เลือกจากตาราง Engineering Toolbox 
 

ตารางท่ี 2-5 Engineering Toolbox 
Airflow Capacity Recommended Receiver Volume 

(cfm) (m/h) (cubic feet) (gal) (m3) 
100 170 13 100 0.4 
200 340 27 200 0.8 
300 510 40 300 1.1 
400 680 54 400 1.5 
500 850 67 500 1.9 
700 1275 101 700 2.9 
1000 1700 134 1000 3.8 
1500 2550 201 1500 5.7 
2000 3400 268 2000 7.6 
3000 5100 402 3000 11.4 
4000 6800 536 4000 15.2 
5000 8500 670 5000 19.0 
7500 12750 1005 7500 28.5 
10000 17000 1340 10000 38.0 

 
 ตัวอย่างท่ี 2-3 การหาขนาดถังเก็บลมจากตาราง Engineering Toolbox ถ้าต้องการปริมาณ 170 
m3/min จะได้ขนาดถังเก็บลมเท่ากับ 0.4 m3 
 
 2.3.3 การควบคุมเครื่องอัดอากาศ 
  1. หน้าท่ี 
   (1) หยุดจ่ายลมเมื่อความดันสูงถงึระดับที่ต้ังค่าเอาไว้ 
   (2) สั่งจ่ายลมเม่ือความดันตํ่าลงถึงระดับที่ต้ังค่าเอาไว้ 
 
  2. วิธีควบคุมเครื่องอัดอากาศมี 2 แบบ คือ 

(1) การควบคุม On-Off เป็นวิธีควบคุมท่ีมอเตอร์ไฟฟ้า ทํางานได้โดยจ่าย
กระแสไฟฟ้า ให้มอเตอร์เม่ือความดันในถังเก็บลมตํ่าลงถึงระดับท่ีกําหนด และตัด
กระแสไฟฟ้าให้มอเตอร์เม่ือความดันในถังเก็บลมสูงถึงระดับกําหนด 
(2) การควบคุมแบบ Unloading Regulation วิธีการน้ีมอเตอร์ไฟฟ้าจะไม่หยุด
หมุน การควบคุมกระทําได้โดยการปิด-เปิดวาล์วจ่ายลม โดยวาล์วจะปิดการจ่ายลม
เข้าถังเก็บลมเม่ือความดันสูง มอเตอร์หมุนโดยไม่มีโหลด และเปิดจ่ายลมเม่ือความ
ดันตํ่า 
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รูปท่ี 2-9 การควบคุมแบบระบายลมอัด Exhaust Regulation 
 

 
 

รูปท่ี 2-10 การควบคุมแบบปิด Shut-Off Regulation 
 

 
 
 มอเตอร์ไฟฟ้าในการผลิตลม มีหน้าท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล เพ่ือหมุนขับเคลื่อนอัด
อากาศให้เปลี่ยนเป็นพลังงานลมอัด ขนาดของกําลังขับ (HP) มอเตอร์ไฟฟ้า จะเปลี่ยนไป ตามความจุของถัง
เก็บลม เช่น มอเตอร์ขนาด 10 HP จะใช้ถังลมขนาด 0.2 m3 ดังตาราง 
 
 
 
 
 
 
 

 2.4 มอเตอร์ไฟฟ้า 
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ตารางท่ี 2-6 Engineering Toolbox 

Compressor Power Recommended Receiver Volume 
(hp) (kW) (cubic feet) (gal) (m3) 

5 3.7 3 20 0.1 
7.5 5.6 4 30 0.1 
10 7.5 5 40 0.2 
15 11.2 8 60 0.2 
20 14.9 11 80 0.3 
25 18.7 13 100 0.4 
30 22.4 26 120 0.5 
40 29.8 21 160 0.6 
50 37.3 27 200 0.8 
60 44.8 32 240 0.9 
75 56.0 40 300 1.1 
100 74.6 54 400 1.5 
125 93.3 67 500 1.9 
200 149.2 107 800 3.0 
350 261.1 188 1400 5.3 
450 335.7 241 1800 6.8 
500 373.0 268 2000 7.6 

 

 
 

 2.5.1 หน้าท่ี 
  1. ลดอุณหภูมิลมอัด 
  2. ลดความช้ืน 
  3. ลดฝุ่นละออง 
 
 2.5.2 วิธีการติดต้ัง 
 

- ติดต้ังได้ท้ังก่อนและหลังลมเข้าถังเก็บลม 
 

 2.5 เคร่ืองระบายความร้อน 
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รูปท่ี 2-11 วิธีการติดต้ังเครื่องระบายความร้อน 

 
 2.5.3 ชนิดของเคร่ืองระบายความร้อน 
 

1  เครื่องระบายความร้อนแบบใช้ลมเป่าระบายความร้อน ลมจะไหลไปตามท่อ ความร้อนจะ
ถ่ายเทไปตามครีบ พัดลมท่ีเป่าจะช่วยระบายความร้อนให้อุณหภูมิของลมอัดเย็นลง ไอนํ้าท่ีกลั่นตัว
เป็นหยดนํ้าจะไหลไปที่ระบบระบายนํ้า 

 

 
 

รูปท่ี 2-12 เครื่องระบายความร้อนแบบใช้ลมเป่าและสัญลักษณ ์
 

2  เครื่องระบายความร้อนแบบใช้นํ้าหล่อเย็น ลักษณะของเคร่ืองระบายความร้อนแบบน้ี 
ภายในประกอบด้วยท่อและครีบที่ทําด้วยทองแดง เป็นลักษณะฟินคอยล์อยู่ภายในท่อใหญ่ ดังรูปที่ 2-
11 น้ําท่ีจะทําการหล่อเย็น จะไหลอยู่ภายในท่อของคอยล์ ส่วนลมอัดนี้จะไหลปะทะครีบของคอยล์นํ้า 
ท่ีตัวเสื้อของเครื่องระบายความร้อนนี้จะติดเทอร์โมมิเตอร์เพ่ือดูอุณหภูมิของลมอัดท่ีออกไปใช้งาน ถ้า
อุณหภูมิของลมอัดสูงกว่าปกติ จะต้องเพิ่มปริมาณน้ําที่ไหลหมุนเวียนให้มากขึ้น เครื่องระบายความ
ร้อนแบบน้ี เหมาะกับโรงงานอุตสาหกรรมใหญ่เพราะการติดต้ังเครื่องระบายความร้อนแบบน้ีจะต้องมี 
คูลลิ่ง สําหรับหล่อเย็นนํ้าท่ีระบายความร้อนจาก ลมอัดออกไป 
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รูปท่ี 2-13 สญัลักษณ์เครื่องระบายความร้อนแบบใช้น้ําหล่อเย็น 
 

 
 
 เครื่องกําจัดความช้ืน (Air Dryer) มีหน้าท่ีกําจัดความช้ืนที่เหลือมาจากเครื่องระบายความร้อนและถัง
เก็บลมอัดซํ้าอีก 

 
รูปท่ี 2-14 สญัลักษณ์เครื่องกําจัดความช้ืน 

 
 2.6.1 เครื่องกําจัดความช้ืนด้วยความเย็น (Refrigerated Air Dryer) 

 
 

รูปท่ี 2-15 เครื่องกําจัดความช้ืนด้วยความเย็น 
 

 2.6 เคร่ืองกําจัดความช้ืน 
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 ลักษณะการทํางานของเคร่ืองกําจัดความชื้นชนิดน้ีจะคล้ายกับเครื่องทําความเย็น ลมอัดที่ช้ืนและมี
อุณหภูมิสูงจะไหลตามท่อเข้าไปในห้องทําความเย็น แล้วไหลผ่านออกไปทางท่อลมออก กระบวนการทํางาน
ของเคร่ืองคือ ทําให้อากาศท่ีไหลเข้าเย็นลงเพ่ือกําจัดความช้ืนแล้วทําให้อากาศท่ีไหลออก ร้อนขึ้นถึงอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมต่อการใช้งาน 
 

            

อณุ
หภู

มิ (
องศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

 
 

รูปท่ี 2-16 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศในเครื่องกาํจัดความชื้น 
 
 2.6.2 เครื่องกําจัดความชื้นแบบดูดความช้ืน 
 

 หลักการทํางานของเคร่ืองกําจัดความช้ืนชนิดน้ีคือ ควบคุมลมอัดให้ไหลเข้าไปผ่านสารเคมีไอนํ้าท่ี
ปะปนมากับลมจะถูกสารเคมีดูดซับเอาไว้ ทําให้อากาศท่ีไหลผ่านออกไป มีความช้ืนน้อยลง 
 

 - ลมที่ไหลผ่านออกจาก T1 ส่วนหน่ึงถูกนําไปใช้งานอีกส่วนจะนําไปไล่ความช้ืนออกจาก T2 
 

 - เม่ือลมไหลผ่าน T2 จะนํากลับไปใช้งานและกลับมาไล่ความช้ืนออกจาก T1 
 

 - T1 และ T2 จะทํางานสลับกันไปมาด้วยวาล์วควบคุมทิศทางโดยมีการต้ังเวลาควบคุม เช่น ทํางาน 
   สลับกันทุกๆ 1 นาที 
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 เกจความดัน (Pressure Gauge) มีหน้าท่ีแสดงระดับความดันลมอัด มีหน่วยเป็น bar และ PSI 
 

เกจความดัน สัญลักษณ์  
 

รูปท่ี  2-17 เกจความดันและสัญลักษณ์ 
 
 หลักการทํางานของเกจความดัน เม่ือมีแรงดันลมเข้า ท่อ Bourdon จะถูกยืดออก ปลายท่อท่ียึดติด
กับกลไกลการหมุนจะพาเฟืองและเข็มบอกระดับความดันหมุนตามไปด้วย เม่ือแรงดันลดลง ท่อ Bourdon จะ
งอกลับ เข็มจะหมุนกลับด้วย 
 

 
 

รูปท่ี 2-18 โครงสร้างเกจความดัน 
 
 
 
 

 2.7 เกจความดัน 
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 เกจความดันมีความสําคัญในการตรวจสอบค่าความดันภายในระบบใน การปรับลดความดันของ
อากาศอัดท่ีเครื่องอัดอากาศให้เหมาะสม  เครื่องจักรและอุปกรณ์ในอุตสาหกรรมทั่วไป ต้องการความดันของ
อากาศอัดประมาณ 4-6 bar ดังนั้นหากทําการปรับลดความดันอากาศที่ผลิตต้นทาง ให้สูงกว่าความต้องการใช้
งานเพียงเล็กน้อย ก็จะสามารถลดการใช้พลังงานในระบบอัดอากาศได้  
 

 แนวคิดและข้ันตอนการดําเนินการ  
1. ตรวจสอบการทํางานในระบบของเคร่ืองอัดอากาศในโรงงาน เช่น ค่าความดันท่ีต้ัง , กําลังไฟฟ้าท่ี

ใช้งาน และระยะเวลาทํางานในช่วงต่อและตัดโหลด  
2. สํารวจเครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้อากาศอัด เพ่ือหาค่าแรงดันท่ีใช้งานสูงสุด 
3. จัดแบ่งการใช้งานลมอัดให้เป็นสัดส่วน  
4. ตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองอัดอากาศหลังจากปรับลดแล้ว 

 

 ยกตัวอย่าง  
     โรงงานแห่งหน่ึงใช้อากาศอัดของเครื่องอัดอากาศทั้งหมด 5 เครื่อง เครื่องละ 22 kW จ่ายอากาศไปใช้
ในเครื่องอัดดอกยางโดยมีการใช้งานท่ีความดัน 2 ระดับ คือ ระดับตํ่า 7-8 บาร์ และระดับสูง 15 บาร์ ซ่ึงมีการ
เดินท่อจ่ายลมอัดแยกเป็นเคร่ืองๆ ไม่ต่อรวมกันท้ังระบบ และต้ังค่าความดันใช้งาน ท่ี 15 บาร์ ทุกเครื่อง  
 

 การวิเคราะห์ผล : เน่ืองจากการผลิตอากาศอัด ท่ีความดันสูง เป็นการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า
มากกว่าการผลิตอากาศอัดที่ความดันตํ่ากว่า จึงควรปรับปรุงโดยการจัดแบ่งการใช้งานลมอัดให้เป็นส่วน จัดให้
เครื่องท่ีใช้ความดันเท่ากันอยู่บนท่อส่งจ่ายระบบเดียวกัน จะทําให้เครื่อง 1,3,4 และ 5 เหลือ 8-10 บาร์ได้ 

 วิธีการ :  ทําการจัดให้เครื่องที่ใช้ความดันเท่ากันอยู่บนท่อส่งจ่ายระบบเดียวกัน จะทําให้เครื่อง 1,3,4 
และ 5 เหลือ   8-10 บาร์ 

 

 

 

 
 
                           รูปแสดงก่อนปรับปรุง                             รูปแสดงหลังปรับปรุง 
 
 ผลการประหยัด :  จากการดําเนินการ พบว่าสามารถประหยัดพลังงานได้ 1,837.78  kWh/year   
คิดเป็นเงิน 4,998.76 บาท / ปี มีการลงทุน 25,000 บาท  ระยะเวลาคืนทุน 0.31 ปี 
 

 ข้อเสนอแนะ : การลดความดันผลิตลงทุก ๆ 1 bar สามารถประหยัดพลังงานลงได้ 10% 
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 อุปกรณ์กรองลมท่อลมหลัก (Main Line Filter) มีหน้าท่ีจับฝุ่นละออง น้ํา และน้ํามัน ในท่อลมหลัก 
 

ก.ชนิดกรองอย่างเดียว ข.ชนิดระบายนํ้าด้วยมือ ค.ชนิดระบายนํ้าอ ัตโนมัติ 

 
รูปท่ี 2-19 สญัลักษณ์อุปกรณ์กรองลม 

 

 
 

รูปที ่2-20 อุปกรณ์กรองลม 

 
 

รูปท่ี 2-21 โครงสร้างอุปกรณ์กรองลม 

 2.8 อุปกรณ์กรองลมท่อลมหลัก 
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 หลักการทํางาน ลมอัดเม่ือไหลเข้ามาปะทะเกล็ดเบนทิศทางจะทําให้ลมหมุนวนเหว่ียงให้ไอน้ําและ
นํ้ามันตกลงด้านล่าง ส่วนฝุ่นละอองจะตกค้างอยู่ท่ีไส้กรอง ปล่อยให้อากาศที่สะอาดไหลผ่านออกไปใช้งาน 
ทางด้านล่างจะมีแผ่นกะบังป้องกันฝุ่นและนํ้า 
 

 
 
 อุปกรณ์ระบายนํ้า มีหน้าท่ีระบายนํ้าออกจากอุปกรณ์ที่เกิดจากการกลั่นตัวของไอน้ําออกสู่ภายนอก 
 

 
รูปที ่2-22 การทํางานของอุปกรณ์ระบายน้ําและสัญลักษณ์ 

 

 
 

 วาล์วนิรภัย (Safety Valve) มีหน้าท่ีกําจัดความดันในถังเก็บลมไม่ให้เกินค่าท่ีกําหนด 
 

  1. ถ้าความดันในถังเก็บลมเกินค่าที่กําหนด วาล์วนิรภัยจะเปิดระบายลมทิ้ง 
  2. วาล์วจะเปิดเม่ือความดันภายในมีค่าตํ่ากว่าค่ากําหนด 

 
รูปท่ี 2-23 วาล์วนิรภัยและสญัลักษณ์ 

 2.9 อุปกรณ์ระบายน้ํา 

  2.10 วาล์วนิรภัย 



   
 

4-29 | P a g e  
 

 
 

 วาล์วกันกลับ (Check Valve) มีหน้าท่ีป้องกันการไหลย้อนกลับของลม ในระบบผลิตลมอัด วาล์วกัน
กลับมีหน้าท่ี ดังนี ้
  1. ปล่อยให้ลมอัดไหลผ่านในจังหวะเครื่องอัดอากาศอัดลมเข้าถังเก็บลม 
  2. ปิดไม่ให้ลมไหลย้อนกลับในจังหวะดูดอากาศเข้าลูกสูบ และเม่ือเคร่ืองอัดอากาศหยุดการ 
      ทํางาน 
 

ก.วาล์วกนักลบั ข.สัญลกัษณ์

แบบทัว่ไป

แบบมีสปริง

 
รูปท่ี 2-24 วาล์วกันกลับและสัญลักษณ์ 

 

 
 
 2.12.1 การติดตั้งท่อลม 
 

  1. วางท่อเมนในแนวนอน ให้ลาดเอียงไปทางปลายท่อเพ่ือให้น้ํากลั่นตัวไหลไปที่อุปกรณ์ 
      ระบายนํ้าได้ 
  2. ต่อท่อแยกลมออกจากท่อเมนทางด้านบนเพ่ือป้องกันนํ้าเข้าในระบบ 
  3. ติดต้ังอุปกรณ์ระบายน้ําท่ีปลายท่อลมที่ส่งจ่ายไปยังจุดต่างๆ 
 

 
รูปท่ี 2-25 การติดต้ังท่อลม 

  2.11 วาล์วกันกลับ 

  2.12 การติดตั้งท่อลม 
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 2.12.2 วิธีการแยกท่อลม 
 

 
รูปท่ี 2-26 วิธีการแยกท่อลม 

 

 2.12.3 การเดินท่อเมนในโรงงานอุตสาหกรรม สามารถแบ่งได้ดังน้ี 
  1. การเดินท่อเมนแบบแยกสาขา 
 

 
รูปท่ี 2-27 การเดินท่อลมแบบแยกสาขา 

 
 ข้อดี ส้ินเปลืองอุปกรณ์ไมม่าก 
 ข้อเสีย 1  ถ้าเพ่ิมอุปกรณ์นิวเมติกส์เข้าไปมากๆ อุปกรณ์ตัวสุดท้ายจะมีปริมาณลมอัดและความดัน 
                        ไม่เพียงพอ 
  2  หากมีการซ่อมแซมท่อเมน ต้องหยุดจ่ายลมตลอดสาย ทําให้ต้องหยุดการทํางานด้วย 
  

ข้อแนะนํา 
  1  เหมาะสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กเท่าน้ัน 
  2  การเดินท่อเมนแบบวงแหวน (Ring Circuit) 
 



   
 

4-31 | P a g e  
 

 
รูปท่ี 2-28 การเดินท่อลมแบบวงแหวน 

 
 ข้อดี   สามารถเพ่ิมอุปกรณ์นิวเมติกส์ได้มาก โดยไม่สูญเสียความดัน 
 ข้อเสีย   หากสูญเสียแรงดัน ณ จุใดจุดหน่ึง จุดอ่ืนๆ จะสูญเสียไปด้วย 
 ข้อแนะนํา เหมาะสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
 
 ในระบบส่งจ่ายลมอัด มักจะเกิดปัญหาเกิดการรั่วไหลของอากาศ โดยเฉพาะบริเวณ ข้อต่อจุดและสาย
อ่อนใช้งาน โดยท่ัวไปโรงงานที่ไม่ได้ดูแลตรวจสอบการร่ัวของอากาศอย่างสมํ่าเสมอจะพบว่ามีการรั่วไหลมาก
ถึง 70% ของความต้องการอากาศอัด แต่โดยส่วนมากจะมีอากาศรั่วไหลสูงประมาณ 30% ซ่ึงมาตรฐานการรั่ว
ของอากาศอัดท่ียอมรับ และมีการดูแลท่ีดีมากจะมีการรั่วไหลไม่เกินอยู่ท่ี 5%  หากมีการร่ัวไหลไม่เกิน 10% 
(หรือประสิทธิภาพการส่งอากาศอัดในระบบท่อส่งสูงกว่า 90% ) ก็ถือว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานดีเช่นกัน     
ดังน้ัน  การดูแลตรวจสอบระบบอากาศอัดอย่างสมํ่าเสมอเพ่ือป้องกันการรั่วไหลของอากาศอัดนั้น จะช่วย
ประหยัดค่าไฟฟ้าได้มาก ดังแสดงในตาราง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ปริมาณอากาศร่ัว เทยีบเท่าขนาดรู พลังงานสูญเปล่า มูลค่าต่อปี 
ทีค่วามดัน 700 kPa (7 bar) เป็น มม. kWh : หน่วย (บาท)

0.2 0.7 239 598
0.8 0.8 958 2,395
3.2 1.6 3830 9,575

12.8 3.2 15,322 38,305
51.2 6.7 61,344 153,360
207.8 12.7 245,146 612,865

คิดจากการทาํงาน 12 ชม./วัน 300 วัน/ปี ค่าไฟฟ้า 2.50 บาท/หน่วย
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      2.12.4 มาตรการทดสอบลมรั่วภายในระบบ 

 การสํารวจหาจุดรอยรั่วสามารถทําได้หลายวิธี เช่น  หูฟังเสียง ใช้สายตาสังเกต น้ําสบู่หรือแชมพู    
แต่วิธีที่ดีที่สุดในการตรวจสอบการรั่วไหล คือ การใช้เครื่องตรวจจับแบบใช้อัตราโซนิกหรือคลื่นความถี่สูง      
ซ่ึงสามารถตรวจจับเสียงฟู่ของอากาศรั่วซ่ึงมีความถี่สูงได้  วิธีการหาปริมาณการร่ัวไหลของอากาศอัดทําได้ 
ดังน้ี 
 

1. ปิดอุปกรณ์ใช้อากาศอัดทั้งหมด 
2. เดินเครื่องอัดอากาศ 
3. บันทึกเวลาการเดินรับภาระ และขณะไม่รับภาระ 

 
จากน้ันนํามาคํานวณหาปริมาณอากาศรั่วไหล ดังน้ี 
      สมการ 
 
 
 

                       L     =  ปริมาณอากาศรั่วไหล       (CFM) 
                      Q     =  อัตราการไหลของอากาศ   (CFM) 
                      TL     =   เวลาเดินขณะรับภาระ      (วินาที) 
                      TUL   =  เวลาเดินขณะไม่รับภาระ   (วินาที) 
 

 ตัวอย่างการคํานวณ   ทําการทดสอบระบบอัดอากาศในช่วงกลางวัน ซ่ึงไม่มีการใช้งานอุปกรณ์ใน
ระบบอัดอากาศ โดยการเดินเครื่อง ขนาด 600 CFM โดยมีการทํางานดังน้ี 
 

            เวลาขณะ LOAD (TL)         = 30     Sec. 
            เวลาขณะ UNLOAD (TUL)  = 240    Sec. 
            เพราะฉะนั้น อากาศรั่วไหลในระบบ = ୘ైሺ୘ైା୘౑ైሻ  =	 ଷ଴ሺଷ଴ାଶସ଴ሻ                                

                                                  =  0.1111 x 100%   = 11.11% 
            อัตราการผลิตอากาศอัดของเครื่อง      = 600   CFM 
            ปริมาณอากาศอัดที่รั่วไหล  = 0.1111 x 600  =   66.66 CFM   
 
 วิธีการ  การหยุดย้ังการรั่วไหลสามารถทําได้ดังน้ี การปิดรอยต่อให้แน่นๆ , การเปลี่ยนทดแทน
อุปกรณ์ที่ทํางานผิดปกติ เช่น ข้อต่อ ท่อ หัวจ่าย จุดต่อ จุดระบาย และอุปกรณ์ดักจับทั้งหลาย  ในหลายๆ
กรณี การรั่วไหลอาจเกิดจากการทําความสะอาดร่องเกลียวที่ไม่ดีหรือการอุดรอยต่อของเกลียวอย่างไม่
เหมาะสม , การเลือกใช้ส่วนประกอบที่มีคุณภาพสูง และทําการใช้น้ํายาปิดผนึกอย่างเหมาะสม เพ่ือไม่ให้เกิด
รอยรั่วในอนาคต  
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 ยกตัวอย่าง  จากการสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไปจะมีเปอร์เซ็นต์การรั่วของอากาศอยู่ท่ี 15-30% 
ในขณะที่ค่าทีย่อมรับได้อยู่ท่ี 5% ภายหลังการแก้ไขจุดรั่วไหล ทางโรงงานสามารถลดเปอร์เซ็นต์การร่ัวไหลได้ 
8% คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่ประหยัดได้ 196,997 บาท/ปี โดยมีการลงทุนประมาณ 30,000 บาท 
 

 
รูปท่ี 2-29 รูปแสดงตัวอย่างบริเวณท่ีมีการร่ัวไหลของอากาศอัดก่อนและหลงัปรับปรุง 

 
 

 
 

 ชุดปรับคุณภาพลมอัด (Service Unit) เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยในการทําความสะอาด ปรับแต่งค่าความดัน 
รวมทั้งบางกรณีอาจมีการผสมน้ํามันหล่อลื่นเข้าไปในลมอัดด้วย เพ่ือยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์นิวเมติกส์ 
 

 
 

รูปท่ี 2-30 ชุดปรับคุณภาพลมอัดและสัญลกัษณ์ 
 
 
 

  2.13 ชุดปรับคุณภาพลมอัด 
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 ชุดปรับคุณภาพลมอัดประกอบด้วย ตัวกรอง (Filter) วาล์วปรับลดและควบคุมแรงดันตัวจ่าย
นํ้ามันหล่อลื่น (Lubricator) 
 
 2.13.1 ตัวกรอง (Filter) 

ตัวกรองทําหน้าท่ีกรองฝุ่นละอองและนํ้าท่ีปะปนมากับลมอัด เพ่ือให้ได้ลมอัดที่มีความสะอาด
ก่อนนําไปใช้งาน 

 

ระบายนํ้าด้วยมือ ระบายนํ้าอัตโนมัติ  
 

รูปท่ี 2-31 ตัวกรองและสัญลกัษณ์ 
 

  2.13.2 วาล์วปรับลดและควบคุมแรงดัน (Regulator) 
วาล์วปรับลดและควบคุมแรงดันจะทําหน้าที่ควบคุมความดัน ลมอัดทางด้านลมอัด ให้คงท่ี

โดยปกติดันด้านลมเข้า จะมีค่าความดันสูง และเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังน้ันวาล์วควบคุมแรงดันจึง
ทําหน้าท่ีปรับความดันให้ค่าความดันของลมอัดมีความดันเท่ากับ ความดัน ใช้งานในระบบนิวเมติกส์
และรักษาแรงดันให้มีค่าคงที่ตามท่ีต้ังค่าไว้ 

1

2

1

2

ชนิดที่มีการระบายความดัน ชนิดไม่ระบายความดัน

ก.วาล์วปรับลดและควบคุมแรงดัน ข.สัญลักษณ์  
 

รูปท่ี 2-32 วาล์วปรับลดและควบคุมแรงดัน และสัญลักษณ์ 
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  2.13.3 ตัวจ่ายน้ํามันหล่อล่ืน (Lubricator) 
ตัวจ่ายน้ํามันหล่อลื่น มีหน้าท่ีจ่ายนํ้ามันหล่อลื่นให้กับอุปกรณ์นิวเมติกส์ โดยจะปะปนไปกับ

ลมอัด เพ่ือหล่อลื่นอุปกรณ์ต่างๆ ปัจจุบันอุปกรณ์นิวเมติกส์มักจะผลิตจากวัสดุท่ีไม่ต้องการ การหล่อ
ล่ืนจากนํ้ามัน ดังนั้นจึงไม่จําเป็นต้องติดต้ังตัวจ่ายนํ้ามันหล่อล่ืน เข้ากับชุดปรับคุณภาพลมอัดได้ 

 

 
 

รูปท่ี 2-31 ตัวจ่ายน้ํามันหล่อลื่นและสัญลักษณ์ 
 

 หลักการทํางาน ตัวจ่ายนํ้ามันหล่อลื่นจะอาศัยหลักการของช่องแคบที่ความดันแตกต่างกัน ความดัน
บริเวณช่องแคบจะลดลง นํ้ามันจึงถูกดูดขึ้นมาจากภาชนะผสมกับลมอัดไหลเป็นละอองไปกับลมอัด 
 

  
 กฎเกณฑ์ท่ีจําเป็นที่จะต้องปฏิบัติอยู่เป็นประจํามีดังต่อไปนี้ 
 

 1  หม้อกรองลมอัด 
1. ระดับนํ้าภายในกระเป๋าพลาสติกจะต้องตรวจสอบทุก วัน ไม่ให้สูงเกินขีดท่ีกําหนดไว้และต้อง

ระบายนํ้าท้ิงเป็นประจํา 
2. ไส้กรองอากาศ จะต้องทําความสะอาดสมํ่าเสมอตามระยะเวลาที่ผู้ผลิตกําหนด 
3. กระเป๋าและช้ินส่วนภายในที่เป็นพลาสติก   ห้ามล้างทําความสะอาดด้วยสารท่ีทําลายพลาสติก 

เช่น Trichloroethylene เป็นต้น 
 
 2  ตัวควบคุมความดัน อุปกรณ์ช้ินน้ีไม่จําเป็นต้องบํารุงรักษาหากติดต้ังอยู่ต่อจากชุดกรองลม 
 
 
 

  2.14 การบํารุงรักษาชุดบริการลมอัด 
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 3  เกจความดัน 
1. ระวังอย่าต้ังความดันสูงเกินกว่าขีดกําหนด 
2. ก่อนจ่ายลมผ่านเข้าในวงจร ควรคลายตัวต้ังความดันให้ตํ่าที่สุด แล้วค่อยๆ ปรับเพ่ิมขึ้นจนถึง

ค่าท่ีต้องการ เพ่ือป้องกันการสะบัด กระแทกของเข็มวัด และชุดกลไกลภายใน 
 4  ตัวผสมละอองน้ํามันหล่อล่ืน 

1. ต้องตรวจสอบระดับน้ํามันภายในหระเป๋าเป็นประจําและเติมให้ได้ระดับตามที่ต้องการอยู่เสมอ 
2. น้ํามันหล่อลื่นท่ีใช้มีความหนืด 2-4oC ท่ี 20oC หรือ SAE 10 
3. เม่ือมีน้ําผสมเข้ากับนํ้ามันหล่อลื่นภายในกระเป๋า นํ้ามันจะเปลี่ยนเป็นขุ่นขาว หรือเทาให้รีบ

ล้างและเปลี่ยนน้ํามันใหม่ทันที 
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ระบบการผลิตและจ่ายลม 
 
คําส่ัง จงทําเครื่องหมาย X ลงข้อท่ีถูกต้อง 
 
1. การกําหนดขนาดของเคร่ืองอัดอากาศท่ีจะพิจารณาอันดับแรกคือข้อใด 
 

ก. ชนิดเคร่ืองอัดอากาศ    ข. ประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดอากาศ  
ค. ปริมาตรการผลิตเคร่ืองอัดอากาศ  ง. อัตราการจ่ายลมอัด 
 
2. อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องอัดสูงขึ้นทุกๆ 3 oC จะส่งผลให้เครื่องอัดอากาศใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น
เท่าไหร่  
 

ก. 1%      ข.  2%  
ค. 3%      ง.  4%  
 
3. ในการติดต้ังเครื่องอัดอากาศน้ัน ตําแหน่งท่ีติดต้ังระยะห่างระหว่างเครื่องอัดอากาศกับผนังอาคาร หรือส่วน
อ่ืนๆ จะต้องมีค่าไม่น้อยกว่ากี่เมตร เพ่ือให้เกิดการหมุนเวียนถ่ายเทความร้อนได้สะดวก 
 

ก.  0.5 m.     ข. 1 m.  
ค.  1.5 m.     ง. 2 m. 
 
4. หน้าท่ีเปลี่ยนพลังงานกลให้อยู่ในรูปพลังงานนิวเมติกส์คือข้อใด 
 

ก. เคร่ืองอัดอากาศ    ข. ถังเก็บลม   
ค. เครื่องกําจัดความช้ืน    ง. เกจวัดความดัน 
 
5. เครื่องอัดอากาศแบบใดให้ความดันมากท่ีสุด 
 

ก. แบบลูกสูบ     ข. แบบไดอะแฟรม  
ค. แบบสกรู     ง. แบบใบพัด 
 
6. วิธีการควบคุมเคร่ืองอัดอากาศในงานอุตสาหกรรมควรใช้แบบใด 
 

ก. แบบ On-Off     ข. แบบ Unloading Control  
ค. แบบ Alternating Control   ง. แบบ Flow Control 
 

เฉลย 
แบบประเมินผลการเรียน หน่วยท่ี 2 
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7. วิธีการติดต้ังเครื่องระบายความร้อนข้อใดถูกต้อง 
 

ก. ติดต้ังก่อนเข้าถังเก็บลม   ข. ติดต้ังหลังลมเข้าถังเก็บ   
ค. ติดต้ังได้ท้ังก่อนหรือหลังลมเข้าถังเก็บลม  ง. ติดต้ังก่อนต่อท่อมน 
 
8. เครื่องระบายความร้อนแบบใช้นํ้าหล่อเย็นเหมาะกับสถานที่ใด 
 

ก. ห้องทดลอง     ข. อาคารขนาดใหญ่  
ค. โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก   ง. โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
 
9. การกําจัดความชื้นด้วยสารเคมีคือหลักการของเคร่ืองกําจัดความช้ืนแบบใด 
 

ก. แบบใช้ความเย็น    ข. แบบดูดความช้ืน  
ค. แบบระบายลมออก    ง. แบบระบายลมเข้า 
 
10. หน่วยวัดของเกจวัดความดันนิยมใช้หน่อยใด 
 

ก. bar      ข. PSI    
ค. Bar หรือ PSI     ง. Bar และ PSI 
 
11. การปรับลดความดันในการผลิตลงทุก ๆ 1 bar สามารถประหยัดพลังงานลงได้กี่เปอร์เซ็นต์ 
 

ก.  1 %      ข. 5 %  
ค.  10%     ง. 15 % 
 
12. อุปกรณ์ระบายนํ้าประกอบอยู่ในอุปกรณ์อะไร 
 

ก. เคร่ืองอัดอากาศ    ข. ถังเก็บลม   
ค. กรองลม     ง. ท่อลม 
 
13. อุปกรณ์ใดทําหน้าท่ีป้องกันการไหลย้อนกลับของลม 
 

ก. วาล์วนิรภัย     ข. วาล์วกันกลับ   
ค. กรองลม     ง. เกจวัดความดัน 
 
14. ในระบบส่งจ่ายลมอัด มักจะเกิดปัญหาเกิดการรั่วไหลของอากาศ บริเวณท่ีพบมากที่สุดคือส่วนไหนใน
ระบบอัดอากาศ 
  

ก. เคร่ืองอัดอากาศ     ข. ข้อต่อจุดและสายอ่อน   
ค. อุปกรณ์ระบายนํ้า     ง. ถังเก็บลม 
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15. จากข้อ 14 จากตรวจโดยทั่วไปโรงงานที่ไม่ได้ดูแลตรวจสอบการร่ัวของอากาศอย่างสมํ่าเสมอ จะมี
เปอร์เซ็นต์การร่ัวไหลของอากาศโดยส่วนมากอยู่ก่ีเปอร์เซ็นต์ของความต้องการอากาศอัด 
 

ก. 30 %     ข. 50 %   
ค. 70 %     ง. 80 % 
 
16. จากข้อ 15 มาตรฐานการรั่วของอากาศอัดที่ยอมรับได้อยู่ท่ีกี่เปอร์เซ็นต์ของระบบอัดอากาศในโรงงาน 
 

ก. 0-5 %     ข. 5-10 %   
ค. 15-20 %     ง. 25-30  % 
 
17. จากข้อ 16 ประสิทธิภาพการส่งพลังงานอากาศอัดในระบบท่อส่งควรสูงกว่าเท่าไรเม่ือเทียบกับปริมาณ
อากาศท่ีใช้ (ไม่ใช่ปริมาณอากาศผลิต)  
ก. 10 %     ข. 50 %   
ค. 70 %     ง. 90  % 
 
18. การสํารวจหาจุดรอยร่ัวสามารถทําได้หลายวิธี วิธีไหนท่ีดีท่ีสุดในการตรวจสอบการรั่วไหล 

ก. หูฟังเสียง     ข. ใช้สายตาสังเกต   
ค. นํ้าสบู่หรือแชมพู    ง. เครื่องตรวจจับแบบใช้อัตราโซนิกหรือคลื่นความถี่สูง 
 
19. ในการตรวจสอบการรั่วไหลของลม ควรทําการตรวจสอบอย่างน้อยปีละกี่คร้ัง 
 

ก. 1 ครั้ง     ข. 2 ครั้ง   
ค. 3 คร้ัง     ง. 4 ครั้ง 
20. จงหาปริมาณอากาศอัดท่ีรั่วไหลขอบระบบอัดอากาศ เม่ือเคร่ืองอัดอากาศมีขนาด 500 CFM โดยมีการ
ทํางานดังนี้ 
            เวลาขณะ LOAD (TL)         = 30     Sec. 
            เวลาขณะ UNLOAD (TUL)  = 270    Sec. 
 

ก. 0.1 CFM     ข. 0.11 CFM   
ค. 50 CFM     ง. 55.56 CFM 
 



 


	รวมคู่มือผู้สอน ปวช.ยนต์
	สอนปวช
	หน้าเปล่า

	คำนำ
	เปล่า
	รวมคู่มือผู้สอน ปวช.ยนต์
	02) สารบัญ คู่มือผู้สอน
	หน้าเปล่า
	หน้าคั่นบท ปวช.ยนต์01
	หน้าเปล่า
	Binder1
	01 (แผนการสอน) ปวช 2101-2002
	01 (ฉบับผู้สอน) ปวช 2101-2002

	หน้าเปล่า
	หน้าคั่นบท ปวช.ยนต์02
	หน้าเปล่า
	Binder2
	02 (แผนการสอน) ปวช 2101-2006
	02 (ฉบับผู้สอน) ปวช 2101-2006

	หน้าคั่นบท ปวช.ยนต์03
	หน้าเปล่า
	Binder3
	03 (แผนการสอน) ปวช. 2101-2008
	03 (ฉบับผู้สอน) ปวช. 2101-2008

	หน้าคั่นบท ปวช.ยนต์04
	หน้าเปล่า
	Binder4
	แผนการสอน - นิวเมติก 020458
	04 หน่วยที่ 2 นิวแมติกส์เบื้องต้นTeacher

	หน้าเปล่า




