


 



คูม่ือผู้เรียน 
สาขาวิชาเทคนิคเครือ่งกล 

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 
 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2557 
ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 
 

วิชานิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์   (3100-0104) 
วิชาเทอร์โมไดนามิกส์     (3100-0109) 
วิชาเชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น   (3101-2004) 
วิชาเครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ (3101-2002) 
วิชางานทดลองเครื่องกล    (3101-2005) 

             
 

โครงการพัฒนาหลักสูตรการอนุรักษ์พลังงาน 
และพลังงานทดแทน 

ส าหรับส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
โดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

เมษายน 2558 



 



คํานํา 
 

โครงการพัฒนาหลักสูตรการอนุรักษ์พลังงานและพลังงานทดแทนสําหรับสํานักงานคณะกรรมการ    
การอาชีวศึกษา  เป็นโครงการความร่วมมือระหว่างกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 
และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ (มจพ.) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ ปรับปรุง พัฒนา 
Simulation Program หรือ สื่อ e-learning และสื่อการสอน ชุดคู่มือผู้สอน ชุดคู่มือผู้เรียน ด้านไฟฟ้าและ
ด้านเครื่องกลท่ีใช้สําหรับประกอบการเรียนการสอนในสาขาช่างอุตสาหกรรม (ท่ีเกี่ยวข้องกับพลังงาน) สําหรับ
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาสําหรับใช้สอนนักเรียน นักศึกษาอาชีวศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ (ปวช.) และระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพขั้นสูง (ปวส.) โดยสอดคล้องกับหลักสูตรของอาชีวศึกษาที่
พัฒนาขึ้นใหม่และไม่เป็นภาระแก่ครูผู้สอน  และเพ่ือทดสอบหลักสูตรและสื่อท่ีพัฒนาขึ้นให้กับครูผู้สอนท่ีได้รับ
การคัดเลือกจากสถาบันการอาชีวศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) และระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพขั้นสูง (ปวส.)  

 
การดําเนินการโครงการมีกระบวนการในการพิจารณาคัดเลือกรายวิชาในหลักสูตรระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2556 ในสาขาวิชาช่างยนต์และสาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง และใน
หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2557 ในสาขาวิชาเทคนิคเคร่ืองกลและ
สาขาวิชาไฟฟ้า อีกทั้งมีการดําเนินการพิจารณาคัดเลือกหน่วยวิชา จัดทําและพัฒนาสื่อการเรียนการสอน คู่มือ
ผู้สอน คู่มือผู้เรียน และคู่สื่อ ทดสอบและปรับปรุงจนสําเร็จเรียบร้อย 

 
การดําเนินโครงการในคร้ังนี้สําเร็จลุล่วงด้วยดี ด้วยความร่วมมือจากหลายๆ หน่วยงาน  

ท้ังกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
(มจพ.) สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) รวมท้ังผู้เช่ียวชาญและคณาจารย์จากสถานศึกษา
อาชีวศึกษา ท่ีได้ร่วมกันพิจารณาและปรับปรุงจนสื่อการเรียนการสอนและคู่มือต่างๆ มีความครบถ้วนสมบูรณ์ 
 

 
เมษายน 2558 

 
 
 
 



 



  โครงการพัฒนาหลักสูตรการอนุรักษพ์ลังงานและพลังงานทดแทน 
ส าหรับส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

สารบัญ 
 

  

 i 

สารบัญ 
  หน้า 
ค าน า 
สารบัญ    i 
รายวิชาที่ 1 : งานนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์   

1. จุดประสงค์สาขาวิชา          1-ก 
2. แผนการจัดการเรียนรู้          1-ข 
3. หน่วยการสอน          1-ค 
4. เกณฑ์การประเมินผล          1-ง 
5. ใบสาระการเรียน          1-1 
6. การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียระบบนิวแมติกส์       1-2 
7. เครื่องอัดอากาศ          1-4 
8. เครื่องระบายความร้อน         1-13 
9. ถังเก็บลม           1-16 
10. การจ่ายลมอัด           1-20 
11. การเตรียมลมอัด          1-23 
12. ชุดปรับคุณภาพลมอัด          1-24 
13. การบ ารุงรักษาชุดบริการลมอัด         1-26 
14. แบบประเมินผลการเรียน         1-27 

 
รายวิชาที่ 2 :   เทอร์โมไดนามิกส์    

1. จุดประสงค์สาขาวิชา          2-ก 
2. แผนการจัดการเรียนรู้          2-ข 
3. หน่วยการสอน          2-ค 
4. เกณฑ์การประเมินผล          2-ง 
5. ใบสาระการเรียน          2-1 
6. ความหมายของพลังงาน         2-2 
7. พลังงานทางอุณหพลศาสตร์         2-3 
8. สารบริสุทธิ์ในระบบอุณหพลศาสตร์        2-3 
9. ตัวอย่างสารบริสุทธิ์ที่ใช้เป็นสารท างาน        2-4 
10. สมบัติและสถานะของสารบริสุทธิ์        2-4 
11. ตารางสมบัติของสารบริสุทธิ์         2-7 
12. สภาวะของผสม 2 สถานะระหว่างของเหลวกับไอ       2-10 
13. แก๊สอุดมคติ           2-11 
14. สมการสภาวะของแก๊สอุดมคติ         2-11 
15. ตารางสมบัติของแก๊สอุดมคติชนิดต่างๆ        2-12 



  โครงการพัฒนาหลักสูตรการอนุรักษพ์ลังงานและพลังงานทดแทน 
ส าหรับส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

สารบัญ 
 

  

 ii 

สารบัญ (ต่อ) 
  หน้า 
16. พลังงานกับความสัมพันธ์ของ P-v-T ของสารบริสุทธิ์      2-13 
17. รูปของพลังงานในระบบอุณหพลศาสตร์        2-14 
18. กฎข้อที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร์        2-16 
19. ค าศัพท์ที่ควรรู้          2-19 
20. แบบประเมินผลการเรียน         2-21 

   
รายวิชาที่ 3 :   เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น   

1. จุดประสงค์สาขาวิชา          3-ก 
2. แผนการจัดการเรียนรู้          3-ข 
3. หน่วยการสอน          3-ค 
4. เกณฑ์การประเมินผล          3-ง 
5. ใบสาระการเรียน          3-1 
6. พลังงานชีวมวล           3-3 
7. พลังน้ า           3-3 
8. พลังงานแสงอาทิตย์          3-4 
9. พลังงานลม           3-5 
10. พลังงานทดแทน          3-6 
11. วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเอทานอล        3-7 
12. เอทานอล และการแบ่งประเภทเอทานอล       3-10 
13. กระบวนการผลิตเอทานอลเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิง       3-12 
14. เอทานอลกับน้ ามันแก๊สโซฮอล์         3-17 
15. วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล        3-19 
16. ไบโอดีเซลและเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล       3-21 
17. ประเภทของโรงงานผลิตไบโอดีเซล        3-25 
18. ประโยชน์ของน้ ามันไบโอดีเซล         3-28 
19. การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์       3-29 
20. เฉลยแบบประเมินผลการเรียน         3-34 

  
รายวิชาที่ 4 :  เครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 

1. จุดประสงค์สาขาวิชา          4-ก 
2. แผนการจัดการเรียนรู้          4-ข 
3. หนว่ยการสอน          4-ค 
4. เกณฑ์การประเมินผล          4-ง 
5. ใบสาระการเรียน          4-1 



  โครงการพัฒนาหลักสูตรการอนุรักษพ์ลังงานและพลังงานทดแทน 
ส าหรับส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

สารบัญ 
 

  

 iii 

สารบัญ (ต่อ) 
            หน้า 

6. ภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ       4-2 
7. หลักการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ       4-4 
8. ประสิทธิภาพพลังงานของระบบปรับอากาศ       4-16 
9. เครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์        4-19 
10. การประหยัดพลังงานทั่วไป         4-21 
11. การประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก      4-21 
12. การประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่      4-28 
13. การอนุรักษ์พลังงานในการใช้เครื่องปรับอากาศ       4-28 
14. กรณีศึกษามาตรการติดตั้ง High Efficiency Chiller      4-35 
15. แบบประเมินผลการเรียน          4-38 

 
รายวิชาที่ 5 :  งานทดลองเครื่องกล    

1. จุดประสงค์สาขาวิชา          5-ก 
2. แผนการจัดการเรียนรู้          5-ข 
3. หน่วยการสอน          5-ค 
4. เกณฑ์การประเมินผล          5-ง 
5. ใบสาระการเรียน          5-1 
6. ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานในท่อเนื่องจากการไหลของน้ า     5-2 
7. ค านวณหาค่าความสูญเสียในระบบท่อ        5-27 
8. แบบประเมินผลการเรียน         5-35 



 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุกัษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรบัสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 

  

  

 

รายวชิาที่ 1 
งานนิวเมตกิส์และไฮดรอลิกส์ รหสั 3100 - 0104  

หน่วยที่ 1 การเตรียมและการผลิตลมอัด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



1 - ก 
 

 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) พ.ศ. 2557 
ประเภทวิชา อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา เทคนิคเครื่องกล  

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

จุดประสงคส์าขาวิชา 
1. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านการสื่อสาร ทักษะการคิดและการแก้ปัญหา 

และทักษะทางสังคมและการด ารงชีวิตในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
2. เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ

หลักการของงานอาชีพที่สัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพเครื่องกล ให้ทันต่อการ
เปลี่ยนแปลงและความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคมและเทคโนโลยี 

3. เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการท างานในกลุ่มงานพ้ืนฐานด้านเครื่องกล 
4. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และเทคโนโลยีด้านเครื่องกลในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
5. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานวิเคราะห์แก้ปัญหาสร้างสรรค์และน าเทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนา

งานเทคนิคยานยนต์ เทคนิคเครื่องกลอุตสาหกรรม เทคนิคเครื่องกลเรือ เทคนิคเครื่องกล
เกษตร เทคนิคเครื่องกลเรือพาณิชย์ เทคนิคซ่อมตัวถังและสีรถยนต์ บ ารุงรักษาเครื่องกล
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า 

6. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานเครื่องกลในสถานประกอบการและประกอบอาชีพอิสระ รวมทั้งการ
ใช้ความรู้และทักษะเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้ 

7. เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มีระเบียบวินัย เป็นผู้
มีความรับผิดชอบต่อสังคม สิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 

รหัสวิชา  3100-0104                   ชื่อรายวิชา  นิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์    2-2-3                                                                           
ระดับชั้น  ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง          สาขาวิชาเทคนิคเครื่องกล 
ทฤษฎีรวม 2 คาบ             ปฏิบัติรวม 2 คาบ                            3  หน่วยกิต 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
ค าอธิบายรายวิชา  
 ศึกษาและปฏิบัติการออกแบบติดตั้งระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ หลักการท างานเบื้องต้น
ระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ อุปกรณ์ระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ ปั๊ม วาล์ว อุปกรณ์ท างาน
รวมทั้งระบบสุญญากาศการเขียนผังวงจรระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ การแสดงการเคลื่อนที่ การ
ออกแบบและเขียนวงจรระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ แบบท างานต่อเนื่อง อุปกรณ์ไฟฟ้าและ 
โซลินอยด์วาล์ว ออกแบบและเขียนวงจรระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ควบคุมการท างานด้วยรีเลย์
ไฟฟ้าและโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล (PLC) การบ ารุงรักษาและแก้ไขปัญหาของระบบนิวแมติกส์
และไฮดรอลิกส์ 
 
จุดประสงค์รายวิชา 

1. เขา้ใจหลักการท างานของระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์และระบบควบคุม 
2. สามารถออกแบบติดตั้งระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ทั้งแบบเชิงกลและแบบไฟฟ้า 
3. มีเจตคติที่ดีในการสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับการท างานของระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์  

และมีกิจนิสัยในการท างานด้วยความรอบคอบปลอดภัย 
 
สมรรถนะรายวิชา 

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการท างานของระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ 
2. ออกแบบติดตั้งระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ทั้งแบบเชิงกลและแบบไฟฟ้า 
3. บ ารุงรักษาระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ทั้งแบบเชิงกลและแบบไฟฟ้าตามคู่มือ 
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หน่วยการสอน 
รหัส  3100-0104  วิชา นิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์  จ านวน  4 ชั่วโมง / สัปดาห์ 

หน่วยที่ ชื่อหน่วยการสอน จ านวนชั่วโมง 

1 เกณฑ์การให้คะแนน-การเตรียม และการผลิตลมอัด 4 
2 อุปกรณ์ท างานในระบบนิวแมติกส์ 8 
3 วาล์วในระบบนิวแมติกส์ 8 
4 การควบคุมกระบอกสูบแบบต่อเนื่อง 8 
5 อุปกรณ์ไฟฟ้าและสัญลักษณ์ 8 
6 วงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้า 8 
7 การควบคุมนิวแมติกส์ด้วยพีแอลซี 8 
8 หลักการเบื้องต้นของไฮดรอลิกส์ 8 
9 วงจรไฮดรอลิกส์ไฟฟ้า 8 
 สอบปลายภาค 4 
 รวม 22 
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เกณฑ์การประเมินผล 
วิชา นิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์      รหัส  3100-0104 

รายการ คะแนน 
 
1. คุณลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม 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 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

ใบสาระการเรียน หน่วยที่ 1 
ชื่อวิชา นิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ 

เวลาเรียน 
4 ชั่วโมง 

ชื่อหน่วย การเตรียมและการผลิตลมอัด 
ชื่อเรื่องหรือชื่องาน  การเตรียมและการผลิตลมอัด 

สาระส าคัญ 
 

        ระบบนิวแมติกส์  หมายถึง  ระบบการส่งถ่ายก าลังโดยอาศัยความดันลมเป็นตัวกลางในการส่งถ่ายก าลัง    
โดยมีอุปกรณ์การท างานชนิดต่าง ๆ เช่น กระบอกสูบ มอเตอร์ ฯลฯ ซึงจะท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานลมให้เป็น
พลังงานกล 
 
เรื่องท่ีจะศึกษา 

1. การเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียระบบนิวแมติกส์ 
2. เครื่องอัดลม 
3. เครื่องระบายความร้อน 
4. ถังเก็บลม 
5. การจ่ายลมอัด 
6. การเตรียมลมอัด 
7. ชุดควบคุมและปรับปรุงคุณภาพลมอัด 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. อธิบายความหมายของระบบนิวแมติกส์ได้ 
2. บอกข้อดีและข้อเสียของระบบนิวแมติกส์ได้ 
3. บอกหน้าที่เครื่องอัดลมได้ 
4. จ าแนกประเภทของเครื่องอัดลมได้ 
5. บอกหน้าที่ของถังเก็บลมได้ 
6. อธิบายหลักการท างานของชุดปรับปรุงคุณภาพลมอัดได้ 
7. ความมีวินัย : การแต่งกาย, การตรงต่อเวลา 
8. ความรับผิดชอบ : ท างานเสร็จทันตามเวลาที่ก าหนด 
9. ความสนใจใฝุรู้: มีความสนใจการหาความรู้เพ่ิมเติม,การกระตือรือร้นที่จะเรียนรู้ 
10. ความกตัญญูกตเวที : อาสาช่วยเหลืองานครู –อาจารย์ และส่วนรวม  
11. ไม่ข้องเกี่ยวกับสารเสพติด 
12. อนุรักษ์ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
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บทที ่1 
การเตรียมและการผลิตลมอัด 

1.1 การเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียระบบนิวแมติกส ์

1.1.1 ข้อด ี
1. ระบบนิวแมติกส์ที่ใช้งานทั่วไปไม่มีการระเบิดหรือลุกไหม้เป็นเปลวไฟ จึงประหยัดค่าใช้จ่าย

เกี่ยวกับการปูองกันความปลอดภัย 
2. ความเร็วของเครื่องมือที่ใช้ระบบนิวแมติกส์ให้ความเร็วในการท างานสูง 1-2 m/s แต่ถ้าหาก

ต้องการความเร็วสูงขึ้นมากกว่านี้ จะต้องใช้ลูกสูบชนิดพิเศษ ซึ่งมีความเร็วถึง 10 m/s 
3. ระบบนิวแมติกส์เมื่อใช้งานแล้วสามารถระบายลม ออกสู่บรรยากาศได้ทันทีโดยไม่ต้องเดินท่อทาง

น ากลับมาใช้อีก ท าให้ประหยัดค่าใช้จ่าย 
4. ระบบนิวแมติกส์สามารถน าลมที่อัดตัวแล้วเก็บไว้ในถังและน ากลับไปใช้งานได้ทันที 
5. ถ้าใช้งานอุปกรณ์นิวแมติกส์จนเกินก าลังอุปกรณ์ก็ยังมีความปลอดภัย 
6. ระบบนิวแมติกส์สามรถปรับความเร็วในการท างานได้โดยใช้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วและสามารถ

ท าให้รอบในการท างานสูงถึง 8,000 รอบต่อวินาที 
7. สามารถปรับความดันลมอัดให้มีค่ามากน้อยได้ตามต้องการ โดยใช้อุปกรณ์ควบคุมความดัน 
8. ความสะอาดของระบบนิวแมติกส์ดีมาก เพราะมีชุดปรับปรุงคุณภาพลมก่อนการน าไปใช้งาน 
9. ระยะชักของก้านสูบสามารถปรับแต่งระยะชักให้สั้นหรือยาวได้ตามต้องการ 
10. สามารถท างานได้ที่ระดับความแตกต่างของอุณหภูมิ 

 
1.1.2 ข้อเสีย 
1. ในโรงงานอุตสาหกรรมบางครั้งมีการเพ่ิมอุปกรณ์นิวแมติกส์ เข้ามาในวงจรโดยไม่ค านึงถึง

ความสามารถของเครื่องอัดลมซึ่งอาจจะท าให้เครื่องจักรท างานคลาดเคลื่อนได้ และในบางครั้งถ้า
ลูกสูบอยู่ห่างจากอุปกรณ์ควบคุมเกินกว่า 5 เมตร จะท าให้เกิดปัญหาในการท างานของลูกสูบ 

2. ลมที่ได้มาจากการอัดตัวในระบบนิวแมติกส์จะมีความชื้นปนอยู่ และเมื่ อความดันลดลงจะท าให้
เกิดหยดน้ าขึ้นได้ 

3. การท างานของระบบนิวแมติกส์มักจะมีเสียงดัง เพราะจะต้องมีการระบายลมออกสู่บรรยากาศ จึง
จ าเป็นจะต้องมีตัวเก็บเสียง 

4. ความดันจองลมอัดในระบบนิวแมติกส์จะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ ถ้าอุณหภูมิสูง ความดันก็จะ
สูง และถ้าอุณหภูมิต่ าความดันก็จะต่ าลงด้วย 

5. ถ้าต้องการแรงในการใช้งานมากเส้นผ่าศูนย์กลางของลูกสูบจะต้องมีขนาดโตขึ้นเพ่ือที่จะให้ได้แรง
ต้องการ ซึ่งลูกสูบในระบบนิวแมติกส์จะมีขนาดจ ากัด 
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 1.1.3 การเปรียบเทียบระบบนิวแมติกส์กับระบบการท างานอื่นๆ 

การเปรียบเทียบระบบนิวแมติกส์กับระบบการท างานอ่ืนๆ ในงานอุตสาหกรรมการควบคุมการท างาน
มีอยู่หลายระบบ เช่น ระบบกลไก ระบบไฟฟูา ระบบอิเล็กทรอนิกส์ ระบบไฮดรอลิกส์ รวมทั้งระบบนิวแมติกส์ 
แต่ละระบบจะมีข้อดี ข้อเสียต่างกันไป ดังรายละเอียดในตาราง 
 
ตารางท่ี 1-1  การเปรียบเทียบระบบนิวแมติกส์กับระบบการท างานอ่ืนๆ 

ระบบการ
ขับเคลื่อน 

รายละเอียดของระบบ บังคับการท างานของระบบ 
 กลไก ไฟฟ้า ไฮดรอลิกส์ นิวแมติกส์ 

โครงสร้าง ค่อนข้างซับซ้อน ค่อนข้างซับซ้อน ค่อนข้างซับซ้อน ง่าย 
ความสามารถ ดีมาก ดีมาก ดี ดี แต่ต้องระวัง 
เคลื่อนที่เป็นเส้นตรง ง่าย ยาก ง่าย ง่าย 
เคลื่อที่แบบหมุน ง่าย ง่าย ค่อนข้างยาก ค่อนข้างยาก 
ก าลังขับ น้อย-มาก น้อย-มาก กลาง-มากกว่า น้อย-มาก 
การปรับก าลังขับ ยาก ยาก ง่าย ง่าย 
การบ ารุงรักษา ง่าย ต้องใช้เทคโนโลยี ค่อนข้างง่าย ง่าย 
ความเร็วคงท่ี ดีมาก ดี ดี ไม่คงที่ความดันต่ า 
การรับภาระเกินก าลัง ค่อนข้างยาก ยาก ค่อนข้างยาก ง่าย 
เลือกรูปแบบการติดตั้ง น้อย กลาง มาก มากกว่า 
การใช้อุปกรณ์ช่วย
ท างานเม่ือขาด
กระแสไฟฟูา 

ค่อนข้างจะ
เป็นไปได้ 

ยาก เป็นไปได้ เป็นไปได้ 

ระบบ
บังคับ 

การส่งสัญญาณ ยาก ง่ายมาก ค่อนข้างยาก ง่าย 
การปูองกันการติดไฟ 

ดี 
ต้องใช้อุปกรณ์
ช่วย 

ดี ดีมาก 

ความรู้สึกไวต่อ
ความชื้น 

น้อย มาก น้อย ต้องระบายออก 

ความรู้สึกไวต่ออุณหภูมิ น้อย มาก กลาง น้อย 
การาเลือกวิธีการบังคับ น้อย มากกว่า น้อย มาก 
การค านวณในระบบ น้อย มาก น้อย กลาง 
การค านวณความเร็ว สูง สูงมาก กลาง กลาง 
การค านวณการบังคับ อนาล็อก 

(ดิจติอล) 
ดิจิทัล 
(อนาล็อก) 

อนาล็อก 
ดิจิทัล 
(อนาล็อก) 

ข้ อ เ สี ย เ มื่ อ เ กิ ด ก า ร
สั่นสะเทือน 

ปกติ มีผลเสีย ปกติ ปกติ 
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1.2 เครื่องอัดอากาศ 

 เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) มีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลให้อยู่ในรูปพลังงานนิวแมติกส์ โดยที่
ตัวเครื่องอัดอากาศเข้ามาทางท่อดูดแล้วอัดให้มีความดันเพ่ิมขึ้น จากนั้นจึงส่งอากาศที่ถูกอัดแล้วไปเก็บยังถัง
พักลม ก่อนที่จะถูกส่งไปใช้งานในระบบนิวแมติกส์ 
 

 
 

รูปที่ 1-1 เครื่องอัดอากาศ 
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ตารางท่ี 1-2 การท างานและคุณสมบัติของเครื่องอัดอากาศ 

ประเภทเครื่องอัดอากาศ ความดัน อัตราการส่งลม 
1. แบบลูกสูบ (Piston 
compressor) 

 
 
จังหวะดูด 
เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ลง วาล์ว A จะ
เปิดอากาศเข้า วาล์ว B จะปิด 
 

 
 

จังหวะอัด 
เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้น วาล์ว A จะ
ปิด วาล์ว B จะเปิดให้อากาศที่ถูก
อัดไหลออกไปเข้าถังลม 
 

 

 

 
 

4-10 บาร์ 

150  ถึง 
250,000 m3/h 

 

 
 

15-30 บาร์ 

 

 
 

150 บาร์ขึ้น
ไป 
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ตารางท่ี 1-3 การท างานและคุณสมบัติของเครื่องอัดอากาศ 

ประเภทเครื่องอัดอากาศ ความดัน อัตราการส่งลม 
แบบแผ่นไดอะแฟรม (Diaphragm Compressor) 
 

 
 

หลักการท างานเหมือนกับแบบลูกสูบ
เพียงแต่มีแผ่นไดอะแฟรมเป็นตัวกัน
ไม่ให้อากาศสัมผัสกับลูกสูบ อากาศที่
ได้จึงสะอาด ปราศจากการปนเปื้อน
ของน้ ามันหล่อลื่น เครื่องอัดอากาศ
แบบนี้นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
และเคมี 

แบบสกรู (Screw Compressor) 
 

 
 

เมื่อเกลียวสกรูทั้งคู่หมุนเข้าหา
กัน ลมจะถูกดูดเข้าทางลมเข้า 
และถูกอัดให้ไหลไปตามร่อง
สกรูออกทางช่องลมออก 

1-25 บาร์ 
800-500,000 

m3/hr 

แบบใบพัดเลื่อน (Sliding Vance) 
 

 
 

เมื่อโรเตอร์ที่วางเยื้องศูนย์อยู่
กับช่อง อัดอากาศ หมุนไป
รอบๆ ใบพัดจะเลื่อนสั้นเข้า 
และยาวออกไปตามลักษณะ
การเยื้องศูนย์จึงเกิดการดูด
และอัดลมจากทางเข้าไปยัง
ทางออก 

0.2-8 บาร์ 
250-15,000 

m3/hr 
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ตารางท่ี 1-4 การท างานและคุณสมบัติของเครื่องอัดอากาศ 

ประเภทเครื่องอัดอากาศ ความดัน อัตราการไหล 
5. แบบกังหัน (Turbo Compressor) 
 

 

 

 
แบบ Radial Flow 
 0.8-4 บาร์ 

52,000-
500,000 
m3/hr เมื่อใบพัดหมุนอากาศจะถูกดูดทางด้าน

ลมเข้า ไหลออกไปเ พ่ิมปริมาณและ
แรงดันด้านลมออก 

 
แบบ Axial Flow 
 

6. แบบใบพัด (Centrifugal Compessor) 
 

 
แบบใบพัด (Centrifugal Compessor) 

 

0.6-300 
บาร์ 

300-200,000 
m3/hr 
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1.2.1 การพิจารณาเลือกชนิดของเครื่องอัดอากาศ 
มีข้อพิจารณาดังนี้ 
 1. อัตราการจ่ายลม m3/hr 
 2. แรงดันลม bar 
 
 ตัวอย่างที่ 1-1 ถ้าต้องการอัตราการจ่ายลม 10,000 m3/h ที่แรงดัน 100 bar จะเลือกเครื่องอัด
อากาศชนิดใด 
 

 วิธีท า ให้ลากเส้นอัตราการจ่ายลม 10,000 m3/h ที่แรงดัน 100 bar ในแนวนอนจุดที่เส้นทั้งสองมา
บรรจบกันอยู่ ในกรอบของเครื่องอัดลมแบบลูกสูบ เครื่องอัดอากาศที่จะเลือกจึงเป็นแบบลูกสูบ           
(Piston Compressor) 
 
 เครื่องอัดอากาศมีหลายประเภท แต่ละประเภทมีประสิทธิภาพการใช้งานต่างกัน จึงต้องเลือกให้
เหมาะสมกับลักษณะการใช้งาน การเลือกขนาดและชนิดของเครื่องอัดอากาศ มีข้อควรพิจารณา ดังนี้ 
 

- ขนาดของเครื่องอัดอากาศ เพราะประสิทธิภาพการท างานจะแปรผันตามขนาด 
- จ านวนขั้น (Stage) การอัดอากาศ เพราะประสิทธิภาพการท างานจะแปรผันตามขั้น 
- การท างานที่พิกัดของเครื่องอัดอากาศหรือใกล้เคียง เพราะเป็นการท างานที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

           ดังนั้น การท างานในช่วงวันหยุดที่ใช้งานน้อย ควรเลือกใช้เครื่องอัดอากาศขนาดเล็กจะมีความ
เหมาะสมกว่า นอกจากนี้หากติดตั้งเครื่องอัดอากาศตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไปให้ท างานร่วมกัน จ าเป็นต้องควบคุม
การใช้งานให้แต่ละเครื่องท างานใกล้เคียงกับพิกัดของเครื่องอัดอากาศ กรณีที่การใช้งานมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา ควรเลือกเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่เป็นแหล่งจ่ายพลังงานหลัก แล้วใช้เครื่องอัดอากาศแบบ
ลูกสูบเป็นแหล่งจ่ายพลังงานเสริมตามโหลดที่เปลี่ยนแปลงไป เพราะเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่มี
ประสิทธิภาพดีกว่าเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบเมื่อสภาวะโหลดคงที่ 
 

 โดยทั่วไปแล้วเครื่องอัดอากาศอาจแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ ประเภทปริมาตร และประเภท          
ไดนามกิส์ (Dynamic Compressor) 
 
     1. เครื่องอัดอากาศประเภทปริมาตร  
          มีหลักการท างาน คือ ให้อากาศไหลเข้าไปในปริมาตรอันหนึ่งภายในเครื่องอัด แล้วลดปริมาตรอากาศ
นี้ลงโดยใช้พลังงานจากภายนอก เมื่ออากาศมีปริมาตรน้อยลงความดันของอากาศจะสูงขึ้น เมื่อความดันสูงขึ้น
แล้วก็จะถูกปล่อยออกไปเป็นอากาศที่มีความดัน เครื่องอัดอากาศประเภทปริมาตรนี้มีทั้งแบบลูกสูบและแบบ
โรตารี่ แบบลูกสูบเป็นแบบที่ใช้กันมานานและยังคงใช้มากอยู่ในปัจจุบัน แบบลูกสูบมีหลายชนิด ได้แก่ single 
stage , two stage และ two stage double acting ที่โดยทั่วไปมีประสิทธิภาพสูงกว่าอีกสองแบบ และแบบ
โรตารี่ เช่น rotary vane และโรตารี่สกรูซึ่งมีทั้งแบบ oil-flooded และ oil free ที่มีประสิทธิภาพดี
พอสมควรและค่าบ ารุงรักษาน้อย 

 

ก) เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ เครื่องแบบลูกสูบสามารถอัดอากาศได้ในช่วงความดันที่กว้าง     
แบบ single stage สามารถอัดอากาศได้ถึงความดัน 10 บาร์ ส่วนเครื่องชนิด two stage สามารถอัดอากาศ
ได้ถึง 70 บาร์ เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบเป็นเครื่องอัดที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบอ่ืน โดยเฉพาะแบบ        
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two stage double acting with intercooling การเลือกใช้เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบต่างๆ นั้น โดยทั่วไป
แล้วเครื่องขนาดเล็กมากนิยมใช้เป็นแบบ single stage ที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ ส่วนเครื่องขนาดที่ใหญ่
ขึ้นมักเป็นแบบ two stage ที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ ส าหรับเครื่องที่ใหญ่มากมักจะเลือกใช้แบบ     
two-stage double acting ที่ระบายความร้อนด้วยน้ า การระบายความร้อนด้วยน้ าจะสามารถระบายความ
ร้อนออกจากอากาศที่ก าลังอัดอยู่ได้มากกว่าแบบที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ และแบบระบายความร้อน
ด้วยน้ าจะให้ประสิทธิภาพของการอัดที่สูงกว่า แต่ในบางกรณีที่แม้ต้องการปริมาณอากาศไม่มากแต่ต้องการ
อากาศที่มีความดันสูง ก็อาจเลือกใช้แบบ multistage ได้ เครื่องอัดอากาศประเภทนี้ยังมีการวางลูกสูบแบบ
ต่างๆกันอีก     เช่น ระบบวางความยาว แบบ “W” และแบบ “H”  

เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบสามารถรับโหลดที่แปรเปลี่ยนได้ดี และสามารถท างานในลักษณะ       
on-load โดยที่มอเตอร์ยังหมุนอยู่แต่ใช้พลังงานน้อยมาก 

 
 ข) เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรู เป็นเครื่องอัดอากาศแบบปริมาตร มีอัตราส่วนการอัดตายตัว

หรือ pressure ratio มีค่าคงที่ โดยขึ้นกับรูปร่างของสกรู  
หลักการท างาน คือ มีโรเตอร์แบบสกรูสองตัวสวมกันได้พอดี ตัวหนึ่งเป็นตัวผู้ อีกตัวเป็นตัวเมีย  โร

เตอร์ทั้งสองถูกขับด้วยเฟืองไทมิ่ง โรเตอร์ทั้งสองนี้ไม่มีส่วนที่แตะกันและไม่แตะกับเสื้อ (casing) ด้วยการที่
ท างานโดยไม่แตะกันนี้ สามารถสร้างให้เป็นชนิดไม่มีน้ ามันหรือแบบมีน้ ามันได้ ในกรณีของแบบมีน้ ามันไม่
จ าเป็นต้องมีเฟืองไทมิ่ง แต่อาศัยการขับผ่านฟิล์มน้ ามันและโรเตอร์  

เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรูนี้ ไม่มีวาล์วอากาศเข้าและวาล์วอากาศออกอย่างของแบบลูกสูบ  มี
แต่เพียงช่องอากาศเข้าและช่องอากาศออก ท าให้เครื่องแบบโรตารี่สามารถหมุนด้วยความเร็วสูง และเนื่องจาก
ไม่มีกลไกในการเปิด-ปิด วาล์ว เครื่องอัดอากาศแบบนี้จึงสามารถอัดอากาศได้เป็นปริมาณมาก เมื่อเทียบขนาด
ของตัวเครื่องภายนอกและเหมาะสมที่ท างานเป็น base-load คือท างานอย่าง full load อย่างต่อเนื่อง แต่ถ้า
การท างานของเครื่องโรตารี่สกรูที่โหลดต่ า ประสิทธิภาพการใช้พลังงานจะลดลงมาก ในบางกรณีการท างานที่ 
no-load จะใช้พลังงานถึง 75% ของการท างานที่ full load 

ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรูแบบ oil flood จะมีค่าสูงกว่าแบบ oil-free 
เล็กน้อย เนื่องจากฟิล์มของน้ ามันท าหน้าที่เป็นซีลอุดช่องว่าง จึงท าให้อากาศรั่วในระหว่างการอัดมีน้อย แต่จะ
มีน้ ามันถูกอัดผสมติดเข้าไปกับอากาศอัดและต้องมีกับดักน้ ามันด้านอากาศออกเพ่ือแยกน้ ามันออกจากอากาศ 
แล้วน้ ามันที่ถูกแยกออกไปนี้จะถูกน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก ถึงอย่างไรก็ตามอาจจะมีไอน้ ามันจ านวนเล็กน้อยติด
ไปกับอากาศแล้วเข้าไปในระบบได้ ส าหรับอากาศที่ใช้กับระบบเครื่องกล ปริมาณน้ ามันจ านวนเล็กน้อยอาจไม่
ก่อให้เกิดปัญหาแตอ่ย่างไร อย่างไรก็ตาม ถ้าเป็นการใช้อากาศอัดที่เกี่ยวข้องกับอาหาร การใช้เครื่องอัดอากาศ
แบบไม่มีน้ ามันเป็นสิ่งที่จ าเป็นอย่างยิ่ง 
 
   ค) Lobe Rotor Compressors เครื่องอัดอากาศแบบนี้สามารถอัดอากาศที่ความดันค่อนข้างต่ า 
คือ ประมาณ 0.7 บาร์ อย่างไรก็ตามเครื่องอัดอากาศแบบนี้อาจอัดอากาศได้ถึง 2 บาร์ แต่ประสิทธิภาพจะ
ต่ าลงมาก ข้อดีของเครื่องอัดอากาศแบบนี้ คือมีรูปแบบง่ายๆ การใช้งานดีโดยเฉพาะที่ความดันช่วงต่ าๆ เครื่อง
อัดอากาศแบบนี้ใช้ความเร็วรอบประมาณ 250 รอบ/นาที จนถึง 6,000 รอบ/นาที 
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          ปัญหาของเครื่องอัดอากาศแบบนี้ คือ การอัดอากาศที่ความดันสูงจะมีการรั่วของอากาศจากด้าน
ความดันสูงไปด้านความดันต่ ามาก เครื่องอัดอากาศนี้มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับแบบอ่ืนๆ ที่ความดันต่ ากว่า 
0.6 บาร์ ถ้าต้องการความดันที่สูงขึ้นและเครื่องท างานที่ประสิทธิภาพสูงด้วย ต้องเลือกเป็นแบบ two stage 
with intercooling สามารถสร้างความดันได้ถึง 2 บาร์ 
 
   2. เครื่องอัดอากาศประเภทไดนามิคส์  
          มีหลักการท างาน คือ ให้พลังงานกลแก่อากาศท าให้อากาศมีความเร็วเพ่ิมขึ้นโดยผ่านโรเตอร์แล้ว
อาศัยรูปร่างของ casing ภายในเครื่องอัดอากาศลดความเร็วของอากาศลง จะท าให้พลังงานของอากาศในรูป
ของพลังงานจลน์เปลี่ยนเป็นความดันของอากาศ แล้วอากาศนี้ไหลผ่านช่องทางออก ตัวอย่างเครื่องอัดอากาศ
ในประเภทนี้ ได้แก่ centrifugal compressor , turbo compressor , air jet 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-2 เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรู 
 

      3. เครื่องอัดอากาศแบบหอยโข่ง เป็นเครื่องที่มีประสิทธิภาพสูงเหมาะกับระบบที่มีความต้องการ
อากาศเป็นปริมาณมากๆ 

           ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศจ าแนกตามประเภทและอัตราการผลิตอากาศ แสดงรายละเอียด
การใช้พลังงานจ าเพาะในตารางดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 1-5  

ประเภทเครื่องอัดอากาศ อัตราการผลิตอากาศ 
(ลิตร/วินาที) 

การใช้พลังงานจ าเพาะ 
(กิโลวัตต์/ลิตร/วินาที) 

ลูกสูบมีน้ ามันหล่อลื่น 2-25 
25-250 

250-1,000 

0.510 
0.425 
0.361 

ลูกสูบแบบไม่มีน้ ามันหล่อลื่น 2-25 
25-250 

250-1,000 

0.552 
0.467 
0.404 

เวน/สกรูมีน้ ามันหล่อลื่น 2-25 
25-250 

250-1,000 

0.510 
0.446 
0.404 

ฟันเฟือง/สกรูไม่มีน้ ามันหล่อลื่น 2-25 
250-1,000 

1,000-2,000 

0.429 
0.382 
0.382 

เทอร์โบหรือแรงเหวี่ยง  
ไม่มีน้ ามันหล่อลื่น 

25-1,000 
1,000-2,000 

มากกว่า 2,000 

0.446 
0.382 
0.361 

   
   นอกจากการวิธีการเลือกเครื่องอัดอากาศแต่ละประเภทเพ่ือให้เกิดความเหมาะสมและยังช่วย
ประหยัดพลังงานแล้ว ยังมีวิธีการอ่ืนๆ ดังนี้ 

 1.2.2  การติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ 

     ในปัจจุบันเครื่องอัดอากาศในบางอุตสาหกรรมมีการใช้พลังงานในเครื่องอัดอากาศสูงถึง 30 -40 % 
ของพลังงานที่ใช้ทั้งหมด หากมีการควบคุมการใช้พลังงานในเครื่องอัดอากาศได้ก็จะส่งผลให้เกิดการประหยัด
พลังงานได้ ซึ่งเครื่องอัดอากาศสามารถให้ผลประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 10-30 หรือมากกว่าขึ้นอยู่กับลักษณะ
ของการใช้งาน โดยหลักการท างานเครื่องควบคุมความเร็วรอบของเครื่องอัดอากาศจะถูกต่อเข้ากับตัววัด เพ่ือ
วัดความดันในระบบถ้าความดันในระบบลดลงต่ ากว่าที่ก าหนด เครื่องควบคุมความเร็วรอบจะเพ่ิมความเร็ว
รอบมอเตอร์ของเครื่องอัดอากาศ  ในทางกลับกันความเร็วรอบของเครื่องอัดอากาศจะถูกลดลงเมื่อความดัน
เพ่ิมถึงระดับที่ก าหนด และยังสามารถตัดการท างานเมื่อไม่มีภาระงาน (ตั้งเวลาตัดการท างาน) 
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รูปที่ 1-3 รูปแสดงการต่อระบบควบคุมมอเตอร์เครื่องอัดอากาศ 

 ยกตัวอย่าง 
 

 โรงงานแห่งหนึ่งมีเครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) ขนาด 250 kW 1 เครื่อง เพ่ือใช้ในการผลิต 
โดยมีเวลาการเดินเครื่องประมาณ  175 วัน/ปี  มีช่วงเวลา Unload ประมาณ 40% ใช้พลังงานไฟฟูา    
114.12 kW 
 

 การวิเคราะห์ผล : ถ้าท าการควบคุมระดับแรงดันลมให้คงที่ โดยการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์
เครื่องอัดอากาศซึ่งจะช่วยการควบคุมให้มอเตอร์หมุนและผลิตอากาศอัดออกมาอย่างต่อเนื่อง  และเพ่ือไม่ให้
เครื่องอัดอากาศท างานในภาวะไร้โหลด (Unload) จะสามารถปรับลดพลังงานไฟฟูาลงเหลือ 150 kW ซึ่งจะ
สามารถลดค่าไฟฟูาลงได้มาก 

 

 วิธีการ : ท าการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ในเครื่องอัดอากาศ 
 
 
 

 

 

 

                         รูปแสดงก่อนการปรับปรุง                            รูปแสดงหลังการปรับปรุง 

  ผลการประหยัด : ประหยัดพลังงานไฟฟูาได้ 156,700 kWh/ปี คิดเป็นเงิน 423,000 บาท/ปี เงิน
ลงทุน 550,000 บาท (ค่าอุปกรณ์เครื่องควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 500,000 บาท ค่าการติดตั้งระบบ
ควบคุม 50,000 บาท) ระยะเวลาคืนทุน 1.30 ปี 
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 1.3.1 หน้าที่ 

  1. ลดอุณหภูมิลมอัด 
  2. ลดความชื้น 
  3. ลดฝุุนละออง 

 1.3.2 วิธีการติดตั้ง 

 

- ติดตั้งได้ทั้งก่อนและหลังลมเข้าถังเก็บลม 

 
รูปที่ 1-4 วิธีการติดตั้งเครื่องระบายความร้อน 

 
 1.3.3 ชนิดของเครื่องระบายความร้อน 
 

1. เครื่องระบายความร้อนแบบใช้ลมเปุาระบายความร้อน ลมจะไหลไปตามท่อ ความร้อนจะ
ถ่ายเทไปตามครีบ พัดลมที่เปุาจะช่วยระบายความร้อนให้อุณหภูมิของลมอัดเย็นลง ไอน้ าที่กลั่นตัวเป็นหยดน้ า
จะไหลไปที่ระบบระบายน้ า 
 

 1.3 เครื่องระบายความร้อน 
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รูปที่ 1-5 เครื่องระบายความร้อนแบบใช้ลมเปุาและสัญลักษณ์ 
 

2. เครื่องระบายความร้อนแบบใช้น้ าหล่อเย็น ลักษณะของเครื่องระบายความร้อนแบบนี้ 
ภายในประกอบด้วยท่อและครีบที่ท าด้วยทองแดง เป็นลักษณะฟินคอยล์อยู่ภายในท่อใหญ่ ดังรูป น้ าที่จะท า
การหล่อเย็น จะไหลอยู่ภายในท่อของคอยล์ ส่วนลมอัดนี้จะไหลปะทะครีบของคอยล์น้ า ที่ตัวเสื้อของเครื่อง
ระบายความร้อนนี้จะติดเทอร์โมมิเตอร์เพ่ือดูอุณหภูมิของลมอัดที่ออกไปใช้งาน ถ้าอุณหภูมิของลมอัดสูงกว่า
ปกติ จะต้องเพ่ิมปริมาณน้ าที่ไหลหมุนเวียนให้มากขึ้น เครื่องระบายความร้อนแบบนี้ เหมาะกั บโรงงาน
อุตสาหกรรมใหญ่เพราะการติดตั้งเครื่องระบายความร้อนแบบนี้จะต้องมี คูลลิ่ง ส าหรับหล่อเย็นน้ าที่ระบาย
ความร้อนจาก ลมอัดออกไป 

         
 

รูปที่ 1-6 สัญลักษณ์เครื่องระบายความร้อนแบบใช้น้ าหล่อเย็น 
 
     ซึ่งความร้อนที่ได้จากการการระบายความร้อนนี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านการอนุรักษ์พลังงาน
ได้ ดังเช่น   
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 1.3.4 การน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 
     พลังงานของเครื่องอัดอากาศ ประมาณ 80 % ของพลังงานที่เครื่องอัดอากาศใช้ทั้งหมดจะเป็นความ
ร้อนที่ระบายออกจากเครื่อง   ซึ่งสามารถที่จะน ามาใช้ใหม่ได้ ส าหรับการท างานต่างๆ  เช่น การอุ่นน้ าที่จ่าย
เข้าสู่หม้อไอน้ า , การอุ่นน้ าส าหรับใช้ในกระบวนการท าความสะอาดในอุตสาหกรรม , การน าความร้อนไป
เสริมใช้ในกระบวนการผลิต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1-7 รูปแสดงระบบการน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่ 
 

 ยกตัวอย่าง  โรงงานผลิตโฟมแห่งหนึ่ง โดยท าการอบโฟม ครั้งละ 363 kg ระยะเวลา 90 นาที โดยใช้
ระบบหม้อไอน้ าในการให้ความร้อนในการอบ เสียค่าไฟฟูาเฉลี่ยเดือนละ 2.5 Baht/kWh  และในโรงงานยังมี
การใช้เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor)  แบบระบายความร้อนด้วยอากาศ 3 เครื่อง คือ 56 kW จ านวน 2 
เครื่องและขนาด 75 kW จ านวน 1 เครื่อง 
 การวิเคราะห์ผล : เครื่องอัดอากาศชนิดนี้เป็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ  ซึ่งโดยปกติเครื่อง
อัดอากาศจะระบายความร้อนประมาณ 80 % ของก าลังไฟฟูาที่ใช้  ซึ่งถ้าคิดรวมค่าความร้อนทั้ง 3 เครื่อง ที่มี
ก าลังไฟฟูาเฉลี่ยรวม 180 kW  จะสามารถน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในการอบโฟม 345.6 MJ/hr. และใช้
ระบบความร้อนจากหม้อไอน้ าเป็นระบบเสริมในช่วงเวลาที่พลังงานความร้อนเหลือทิ้งจากเครื่องอัดอากาศ    
ไม่เพียงพอ 
  วิธีการ : ท าการติดตั้งพัดลม ขนาด 2 kW เพ่ือช่วยในการส่งอากาศร้อนเข้าห้องอบโฟมได้สะดวกขึ้น    
ช่วยในเรื่องความดันลดของท่อส่งอากาศร้อน  และยังเป็นการช่วยระบายความร้อนออกจากเครื่องอัดอากาศ
อีกด้วย ดังแสดงในรูป ซึ่งถ้าอากาศร้อนจากเครื่องอัดอากาศไหลไม่สะดวกจะท าให้เกิดความร้อนสูงและเครื่อง
หยุดเดิน 
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รูปที่ 1-8 รูปแสดงหลักการท างานของระบบเมื่อติดตั้งความร้อนไปยังห้องอบ 

 ผลการประหยัด :  ประหยัดพลังงานไฟฟูาคิดเป็นเงิน 154,200  บาท/ปี  เงินลงทุน 30,000 บาท     
( ค่าพัดลมและท่อส่งลม ) ระยะเวลาคืนทุน 2.4 เดือน  (เอกสารอ้างอิง : การประเมินพลังงานที่ประหยัดได้
ของการน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่จากเครื่องอัดอากาศ ; สมเกียรติ บุญณสะ) 

 
 
 1.4.1 หน้าที่ของถังเก็บลม 
  1. เก็บรักษาแรงดันลมให้มีค่าเหมาะสมต่อการใช้งาน 
  2. เก็บรักษาปริมาณลมให้เพียงพอต่อการใช้งาน 
  3. แยกไอน้ าที่ปะปนมากับลมอัดให้กลั่นตัวเป็นหยดน้ า 
  4. ระบายความร้อนลมอัด 
  5. ติดตั้งอุปกรณ์ประกอบ เช่น เกจความดัน วาล์วระบายน้ า วาล์วนิรภัย วาล์วปิด-เปิด  
 

 
รูปที่ 1-9 สัญลักษณ์ย่อ 

 
 

 1.4 ถังเก็บลม 
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รูปที่ 1-10 สัญลักษณ์เต็ม 

 

 
 

รูปที่ 1-11 แบบตั้ง 
 

 
รูปที่ 1-12 แบบนอน 

 
 1.4.2 การพิจารณาการเลือกขนาดถังเก็บลม มี 2 วิธี 
  1. วิธีที่ 1 หาขนาดจากตารางกราฟ โดยพิจารณาจาก 
   (1) ปริมาณการใช้ลมในระบบ m3/mi 
   (2) ค่าความดันแตกต่างในท่อ ∆P 
   (3) จ านวนครั้งในการตัดต่อ/ชั่วโมง Z 
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  ตัวอย่างที่ 1-2 การหาขนาดถังเก็บลมจากกราฟ 
   ปริมาณการจ่ายลมอัด V = 40 m3/min 
   จ านวนครั้งการตัดต่อมอเตอร์ Z = 20 ครั้ง/ชั่วโมง 
   ค่าความดันแตกต่างของแรงดันในท่อ ∆P = 0.25 x 102 kPa 
   ขนาดของถังลมอัด = ? 
   จากกราฟจะได้ขนาดของถัง VB = 100 m3 
 
  2. วิธีที่ 2 เลือกจากตาราง Engineering Toolbox 
 
ตาราง 1-6 Engineering Toolbox 

Airflow Capacity Recommended Receiver Volume 
(cfm) (m/h) (cu ft) (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 

 
 ตัวอย่างที่ 1-3 การหาขนาดถังเก็บลมจากตาราง Engineering Toolbox ถ้าต้องการปริมาณ      
170 m3/min จะได้ขนาดถังเก็บลมเท่ากับ 0.4 m3 
 
 ขนาดถังเก็บอากาศท่ีเหมาะสมนั้นต้องมีขนาดเท่ากับ 10  เท่าของปริมาณอากาศอัดที่ต้องการใช้ 

 ยกตัวอย่าง  โรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกแห่งหนึ่ง มีผลผลิตหลักคือกล่องหรือลังพลาสติกส าเร็จรูป 
ซึ่งในกระบวนการผลิตจะมีการใช้พลังงานในส่วนของระบบอากาศอัดส าหรับใช้กับเครื่องจักรพ่นกาว ประกอบ
ไส้ และเปุาท าความสะอาด เป็นต้น ในโรงงานแห่งนี้    มีเครื่องอัดอากาศอยู่จ านวน 3 ชุด ซึ่งท างานพร้อมกัน
และตลอดเวลา   
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 การวิเคราะห์ผล : เนื่องจากการไม่มีถังพักลมในระบบอัดอากาศ ท าให้เครื่องอัดอากาศต้องท างาน
หนักตลอดเวลา และบางช่วงเวลาเครื่องอัดอากาศก็จะตัดบ่อยครั้งเกินไป ท าให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมและเกิด
การสึกหรอของเครื่องอัดเร็วตามไปด้วย  จึงพิจารณาควรติดตั้งถังพักลมขนาด 500 ลิตร เพ่ือส าหรับส ารองลม
อัดให้เพียงพอกับความต้องการใช้งาน และให้เครื่องอัดอากาศท างานนิ่งข้ึน 
  

 วิธีการ : ติดตั้งถังพักลมขนาด 500 ลิตร  

 

 

 

 

 

                  รูปแสดงก่อนการปรับปรุง                                              รูปแสดงหลังปรับปรุง 

 
 ผลการประหยัด :  พลังงานไฟฟูาประหยัดได้ 6,777.16  kWh/ ปี สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ลงได้ 24,397.77 บาท/ปี โดยมีเงินลงทุน 35,625.00 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 1.46 ปี  
   
ข้อเสนอแนะ : 1. ขนาดถังเก็บอากาศที่เหมาะสมนั้นต้องมีขนาดเท่ากับ 10  เท่าของปริมาณอากาศอัดที่ 
   ต้องการใช้ 

2. ควรมีการติดตั้งวาล์วด้านจ่ายอากาศอัดออกจากถังเข้าสู่ระบบ และติดป้ายเตือน“ปิด
วาล์วทุกครั้งหลังเลิกงาน   และเปิดวาล์วไล่น้ าทุกครั้งก่อนท างาน”   เพื่อป้องกันอากาศ
รั่วไหลภายในระบบส่งท่อในช่วงหลักเลิกงาน ส่วนการเปิดวาล์วไล่น้ าทุกครั้งก่อนเริ่มงาน
นั้น เพื่อเป็นการไล่น้ าที่กลั่นตัวในถังออกก่อนจะเริ่มใช้งาน หรือติดตั้งระบบAuto drain 

   
 1.4.3 การควบคุมเครื่องอัดอากาศ 
  1. หน้าที่ 
   (1) หยุดจ่ายลมเม่ือความดันสูงถึงระดับที่ตั้งค่าเอาไว้ 
   (2) สั่งจ่ายลมเม่ือความดันต่ าลงถึงระดับที่ตั้งค่าเอาไว้ 
  2. วิธีควบคุมเครื่องอัดอากาศมี 2 แบบ คือ 

(1) การควบคุม On-Off เป็นวิธีควบคุมที่มอเตอร์ไฟฟูา ท างานได้โดยจ่าย
กระแสไฟฟูา ให้มอเตอร์เมื่อความดันในถังเก็บลมต่ าลงถึงระดับที่ก าหนด และตัด
กระแสไฟฟูาให้มอเตอร์เมื่อความดันในถังเก็บลมสูงถึงระดับก าหนด 
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(2) การควบคุมแบบ Unloading Regulation วิธีการนี้มอเตอร์ไฟฟูาจะไม่หยุด
หมุน การควบคุมกระท าได้โดยการปิด-เปิดวาล์วจ่ายลม โดยวาล์วจะปิดการจ่ายลม
เข้าถังเก็บลมเมื่อความดันสูง มอเตอร์หมุนโดยไม่มีโหลด และเปิดจ่ายลมเมื่อความ
ดันต่ า 

 

 .              .            
 

รูปที่ 1-13 การควบคุมแบบระบายลมอัด Exhaust Regulation 
 

 

 .              .            
 

 
รูปที่ 1-14 การควบคุมแบบปิด Shut-Off Regulation 

 

 
 

หลักการเดินท่อจ่ายลม 
1. การเดินท่อจะต้องให้ลาดเอียงลงอย่างน้อย 1-2 % ของความยาวท่อ 
2. การต่อแยกท่อเพ่ือใช้งานจะต้องต่อจากด้านบนของท่อ main เสมอ 
3. ปลายสุดของท่อควรจะมีกับดักน้ าเพ่ือระบายออกจากท่อ 
 
 

  1.5 การจ่ายลมอัด 
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   การเดินท่อเมนในโรงงานอุตสาหกรรม สามารถแบ่งได้ดังนี้ 

  1. การเดินท่อเมนแบบแยกสาขา 

 
รูปที่ 1-15 การเดินท่อลมแบบแยกสาขา 

 
 ข้อดี สิ้นเปลืองอุปกรณ์ไม่มาก 
 ข้อเสีย 1. ถ้าเพ่ิมอุปกรณ์นิวแมติกส์เข้าไปมากๆ อุปกรณ์ตัวสุดท้ายจะมีปริมาณลมอัดและความดัน 
                        ไม่เพียงพอ 
  2. หากมีการซ่อมแซมท่อเมน ต้องหยุดจ่ายลมตลอดสาย ท าให้ต้องหยุดการท างานด้วย 
 ข้อแนะน า 
  1. เหมาะส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กเท่านั้น 
  2. การเดินท่อเมนแบบวงแหวน (Ring Circuit) 
 

1

3
4 2

 .       1  .       2
 

รูปที่ 1-16 การเดินท่อลมแบบวงแหวน 
 

 ข้อดี   สามารถเพ่ิมอุปกรณ์นิวแมติกส์ได้มาก โดยไม่สูญเสียความดัน 
 ข้อเสีย   หากสูญเสียแรงดัน ณ จุดใดจุดหนึ่ง จุดอื่นๆ จะสูญเสียไปด้วย 
 ข้อแนะน า  เหมาะส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
 

 การวางท่อลมส่งลมอัดตามแนวนอนควรจะวางให้มีมุมเอียงลาดประมาณ 1 ถึง 2% ของความยาวท่อ
ลมอัด และท่ีจุดปลายต่ าสุดหรือบริเวณ ที่อยู่ต่ ากว่าระดับ จะต้องติดวาล์วหรือกับดักน้ าส่าหรับระบายน้ าที่เกิด
การกลั่นตัวในท่อทางทิ้ง หลีกเลี่ยงท่อยาว และข้องอมากเกินไป การเดินท่อในระบบอากาศอัดควรเดินท่อให้
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สั้นที่สุดและหลีกเลี่ยงข้องอเพ่ือลดการสูญเสียความดันในระบบ  ท่อที่มีขนาดเล็กเกินไปท าให้ความเร็วในท่อ
สูงเกินไป  เกิดการสูญเสียความดันในท่อได้ โดยทั่วไปความเร็วในท่อไม่ควรเกิน 6 เมตร/วินาที   
 
 1.5.1 มาตรการติดตั้งท่อลมอัดที่เหมาะสม 

   ยกตัวอย่าง  โรงงานแห่งหนึ่งมีการติดตั้งการใช้งานเครื่องอัดอากาศที่ความดันเฉลี่ยประมาณ 7 บาร์ 
เพ่ือใช้ในกระบวนการผลิต  ซึ่งการเดินท่อส่งจ่ายอากาศอัดนั้น  ส่วนใหญ่ท่อเมนมีขนาด 2 นิ้ว และมีค่า
ความเร็วในท่ออากาศอัดสูง 
 

 การวิเคราะห์ผล :  จากการที่อากาศอัดในท่อมีความเร็วที่สูงเกินไปนั้น   เนื่องจากขนาดของท่อส่ง
จ่ายอากาศอัดไม่เหมาะสม  และจากการตรวจส ารวจ ตรวจสอบขนาดและความยาวท่อยังพบว่าเกิดความ
สูญเสียความดันอากาศ  (Pressure Drop) ระหว่างถังลมถึงจุดใช้งานค่อนข้างมาก  ควรที่จะเพ่ิมขนาดท่อเมน
จากเดิมเป็นขนาด 4 นิ้ว  
 

 วิธีการ : ท าการเปลี่ยนขนาดท่อจ่ายให้ใหญ่ขึ้นจากเดิม 2 นิ้วเป็น 4 นิ้วแทน  

 
 
 
 
 
 
 
 

                   รูปแสดงก่อนการปรับปรุง                                     รูปแสดงหลังปรับปรุง 

 ผลการประหยัด :   พลังงานไฟฟูาประหยัดได้ 7,870.63  kWh/ ปี สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ลงได้ 24,320.25บาท/ปี โดยมีเงินลงทุน 48,150.00 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 1.98 ปี    

 1.5.2 มาตรการการต่อสายลมเข้าอุปกรณ์นิวแมติกส์ 

 การต่อสายลมเข้ากับข้อต่อลมมีความส าคัญ เพราะถ้าการเสียบสายไม่ถูกต้องหรือเสียบสายไม่สุดจะ
ท าให้เกิดอันตราย สายลมอาจจะหลุดจากหัวเสียบท่าให้เหวี่ยงไปมาได้   และอุปกรณ์บางชนิดก็มีส่วนช่วยใน
การประหยัดพลังงานได้ ในการใช้ลมอัดในการปฏิบัติหน้าที่ ซึ่งการท างานโดยใช้ท่อลมโดยตรงจะก่อให้เกิด
การสิ้นเปลือง เนื่องจากมีการน าลมอัดแรงดันสูงมาใช้    โดยใช้ท่อฉีดขนาดใหญ่เกินความจ าเป็น และระบบ
เครื่องอัดอากาศบางแห่ง ก็ไม่สามารถปรับระดับความดันเครื่องอัดอากาศได้เนื่องจากมีการใช้เครื่องอัดอากาศ
รวม  หรือไม่มีอุปกรณ์ปรับความดันในระบบ บางแห่งถ้าปรับลดแรงดันการใช้งานลงก็จะท า ให้กระทบกับ
กระบวนการผลิต ดังเช่น 
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   ยกตัวอย่าง  โรงงานแห่งหนึ่งมีการใช้งานลมจากเครื่องอัดอากาศมาเปุาท าความสะอาดชิ้นงานโดยใช้
ท่อลมโดยตรงซึ่งท่อลมมีขนาดใหญ่ จ านวน 10 แห่ง เมื่อเปุาลมท าความสะอาดก็จะสิ้นเปลือง ท าให้ลมในถัง
พักหมดเร็วเกินไป ส่งผลให้ปั๊มลมท างานบ่อย เกิดการสูญเสียพลังงานไฟฟูาในการอัดอากาศ 

 

 การวิเคราะห์ผล :  จากการที่ใช้ท่อลมเปุาเข้าโดยตรง และท่อลมมีขนาดใหญ่เกินไป จึงท าให้ลมในถัง
พักหมดเร็วขึ้น ท าให้สิ้นเปลืองพลังงาน จึงควรเปลี่ยนไปใช้ปืนลมเปุาท าความสะอาดแทนวิธีการเดิม 

 

 วิธีการ : ท าการเปลี่ยนไปใช้ปืนลมจ านวน 10 ตัว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                   รูปแสดงก่อนการปรับปรุง                                        รูปแสดงหลังปรับปรุง 

 ผลการประหยัด :   พลังงานไฟฟูาประหยัดได้ 58,794.84  kWh/ ปี สามารถลดค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงานลงได้ 235,767.31 บาท/ปี โดยมีเงินลงทุน 2,766.00 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน -  ปี 

 การถอดสายลม : ส าหรับการถอดสายลมนั้นมีวิธีในการถอด คือจะต้องใช้นิ้วกดลงไปที่วงแหวนรอบ
สายแล้วถึงจะดึงสายลมออก วิธีแบบนี้มักจะพบในเครื่องนิวแมติกส์ ที่ใช้ กับการฝึกหัด หรือแผงทดลอง  
แต่ส าหรับในเครื่องจักรนิวแมติกส์ที่ใช้ ในงานอุตสาหกรรมแล้วมักจะไม่มีวงแหวนอยู่โดยรอบ ดังนั้นการถอด
ออกจึงใช้ไขควงกดที่ขอบหัวต่อสายแล้วจึงดึงสายลมออก 

 

 อากาศอัดหรือลมอัดก่อนที่จะน าไปใช้นั้นจะต้องมีความสะอาดมากเพียงพอกับการน าลมดังกล่าวไป
ใช้งานได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในระบบนิวแมติกส์ ประกอบด้วย 
 - อุปกรณ์ระบายน้ าอัตโนมัติ  
 - เกจความดัน 
 - อุปกรณ์กรองและปรับแต่งความดัน 
 
 

  1.6 การเตรียมลมอดั 
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 ชุดปรับคุณภาพลมอัด (Service Unit) เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยในการท าความสะอาด ปรับแต่งค่าความดัน 
รวมทั้งบางกรณีอาจมีการผสมน้ ามันหล่อลื่นเข้าไปในลมอัดด้วย เพ่ือยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์นิวแมติกส์ 
 

 
รูปที่ 1-17 ชุดปรับคุณภาพลมอัดและสัญลักษณ์ 

 
 ชุดปรับคุณภาพลมอัดประกอบด้วย ตัวกรอง (Filter) วาล์วปรับลดและควบคุมแรงดันตัวจ่าย
น้ ามันหล่อลื่น (Lubricator) 
 
 1.7.1 ตัวกรอง (Filter) 
 ตัวกรองท าหน้าที่กรองฝุุนละอองและน้ าที่ปะปนมากับลมอัด เพ่ือให้ได้ลมอัดที่มีความสะอาดก่อน
น าไปใช้งาน 
 

 
รูปที่ 1-18 ตัวกรองและสัญลักษณ์ 

 
 
 
 

 1.7 ชุดปรับคุณภาพลมอดั 
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 1.7.2 วาล์วปรับลดและควบคุมแรงดัน (Regulator) 
 วาล์วปรับลดและควบคุมแรงดันจะท าหน้าที่ควบคุมความดัน ลมอัดทางด้านลมออด ให้คงที่
โดยปกติดันด้านลมเข้า จะมีค่าความดันสูง และเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังนั้นวาล์วควบคุมแรงดันจึงท าหน้าที่
ปรับความดันให้ค่าความดันของลมอัดมีความดันเท่ากับ ความดัน ใช้งานในระบบนิวแมติกส์และรักษาแรงดัน
ให้มีค่าคงที่ตามที่ตั้งค่าไว้ 

 
 

รูปที่ 1-19 วาล์วปรับลดและควบคุมแรงดัน และสัญลักษณ์ 
 

 1.7.3 ตัวจ่ายน้ ามันหล่อลื่น (Lubricator) 
 ตัวจ่ายน้ ามันหล่อลื่น มีหน้าที่จ่ายน้ ามันหล่อลื่นให้กับอุปกรณ์นิวแมติกส์ โดยจะปะปนไปกับ
ลมอัด เพ่ือหล่อลื่นอุปกรณ์ต่างๆ ปัจจุบันอุปกรณ์นิวแมติกส์มักจะผลิตจากวัสดุที่ไม่ต้องการ การหล่อลื่นจาก
น้ ามัน ดังนั้นจึงไม่จ าเป็นต้องติดตั้งตัวจ่ายน้ ามันหล่อลื่น เข้ากับชุดปรับคุณภาพลมอัดได้ 
 

 
รูปที่ 1-20 ตัวจ่ายน้ ามันหล่อลื่นและสัญลักษณ์ 
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  หลักการท างาน ตัวจ่ายน้ ามันหล่อลื่นจะอาศัยหลักการของช่องแคบที่ความดันแตกต่างกัน 
ความดันบริเวณช่องแคบจะลดลง น้ ามันจึงถูกดูดขึ้นมาจากภาชนะผสมกับลมอัดไหลเป็นละอองไปกับลมอัด 
 

 
 
  กฎเกณฑ์ท่ีจ าเป็นที่จะต้องปฏิบัติอยู่เป็นประจ ามีดังต่อไปนี้ 
 

 1. หม้อกรองลมอัด 
1. ระดับน้ าภายในกระเป๋าพลาสติกจะต้องตรวจสอบทุกวัน ไม่ให้สูงเกินขีดที่ก าหนดไว้และ

ต้องระบายน้ าทิ้งเป็นประจ า 
2. ไส้กรองอากาศ จะต้องท าความสะอาดสม่ าเสมอตามระยะเวลาที่ผู้ผลิตก าหนด 
3. กระเป๋าและชิ้นส่วนภายในที่เป็นพลาสติก   ห้ามล้างท าความสะอาดด้วยสารที่ท าลาย

พลาสติก เช่น Trichloroethylene เป็นต้น 
 

 2. ตัวควบคุมความดัน อุปกรณ์ชิ้นนี้ไม่จ าเป็นต้องบ ารุงรักษาหากติดตั้งอยู่ต่อจากชุดกรองลม 

 3. เกจความดัน 
1. ระวังอย่าตั้งความดันสูงเกินกว่าขีดก าหนด 
2. ก่อนจ่ายลมผ่านเข้าในวงจร ควรคลายตัวตั้งความดันให้ต่ าที่สุด แล้วค่อยๆ ปรับเพ่ิมขึ้น

จนถึงค่าท่ีต้องการ เพ่ือปูองกันการสะบัด กระแทกของเข็มวัด และชุดกลไกลภายใน 

 4. ตัวผสมละอองน้ ามันหล่อลื่น 
1. ต้องตรวจสอบระดับน้ ามันภายในกระเป๋าเป็นประจ าและเติมให้ได้ระดับตามที่ต้องการ

อยู่เสมอ 
2. น้ ามันหล่อลื่นที่ใช้มีความหนืด 2-4oC ที่ 20oC หรือ SAE 10 
3. เมื่อมีน้ าผสมเข้ากับน้ ามันหล่อลื่นภายในกระเป๋า น้ ามันจะเปลี่ยนเป็นขุ่นขาว หรือเทาให้

รีบล้างและเปลี่ยนน้ ามันใหม่ทันที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1.8 การบ ารุงรักษาชุดบริการลมอดั 
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การเตรียมและการผลติลมอัด 

 
ค าสั่ง จงท าเครื่องหมาย X ลงข้อที่ถูกต้อง 
 
1. ข้อใดไม่ใช่ข้อดีของระบบนิวแมติกส์ 
  

ก. ความสะอาดของระบบนิวแมติกส์ดีมาก   
ข. สามารถท างานได้ดีที่ระดับของอุณหภูมิเดียว  
ค. ระยะชักของก้านสูบสามารถปรับแต่งระยะชักให้สั้นหรือยาวได้ตามต้องการ   
ง.  สามารถปรับความดันลมอัดให้มีค่ามากน้อยได้ตามต้องการ 
 
2.ข้อใดคือไม่ใช่ข้อเสียของระบบนิวแมติกส์ 
 

ก. ลมที่ได้มาจากการอัดตัวในระบบนิวแมติกส์จะมีอากาศปนอยู่ 
ข. ความดันของลมอัดในระบบนิวแมติกส์จะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ  
ค. การท างานของระบบนิวแมติกส์มักจะมีเสียงดัง       
ง. ลูกสูบในระบบนิวแมติกส์จะมีขนาดจ ากัด 
  
3. เครื่องอัดอากาศแบบใดนิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร และเคมี 
 

ก. แบบลูกสูบ     ข. แบบแผ่นไดอะแฟรม  
ค. แบบสกรู     ง. แบบใบพัด 
 
4. “อากาศไหลเข้าไปในปริมาตรอันหนึ่งภายในเครื่องอัด แล้วลดปริมาตรอากาศนี้ลงโดยใช้พลังงานจาก
ภายนอก เมื่ออากาศมีปริมาตรน้อยลงความดันของอากาศจะสูงขึ้น เมื่อความดันสูงขึ้นแล้วก็จะถูกปล่อย
ออกไปเป็นอากาศที่มีความดัน” จากข้อความที่ได้กล่าวมา เป็นหลักการท างานของเครื่องอัดอากาศชนิดใด  
 

ก.  เครื่องอัดอากาศแบบหอยโข่ง   ข. Centrifugal compressor  
ค.  เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรู  ง. Air jet 
 
5. เครื่องควบคุมความเร็วรอบของเครื่องอัดอากาศจะถูกต่อเข้ากับตัววัด เพื่อวัดอะไรภายในระบบที่จะ
สามารถควบคุมความเร็วรอบของเครื่องอัดอากาศได้ 
 

ก. ก าลังไฟฟูา     ข. อุณหภูมิ   
ค. ความชื้น     ง. ความดัน 

แบบประเมินผลการเรียน  
หน่วยที่ 1 
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6. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับเครื่องควบคุมความเร็วรอบของเครื่องอัดอากาศ  
  

ก. สามารถเพ่ิมความเร็วรอบมอเตอร์ของเครื่องอัดอากาศเมื่อความดันในระบบลดลง 
ข. สามรถลดความเร็วรอบมอเตอร์ของเครื่องอัดอากาศเม่ือความดันในระบบเพ่ิมถึงระดับที่ก าหนด 
ค. สามารถตัดการท างานเมื่อไม่มีภาระงาน (ตั้งเวลาตัดการท างาน) 
ง. ถูกทุกข้อ 
 
7. ข้อใดคือหน้าที่ของเครื่องระบายความร้อนที่ถูกต้อง 
 

ก. ลดฝุุนละออง     ข. ลดอุณหภูมิลมอัด 
ค. ลดความชื้น     ง. ถูกทุกข้อ 
 
8. ข้อใดคือสัญลักษณ์เครื่องระบายความร้อนแบบใช้น้ าหล่อเย็นทีถู่กต้อง 
 

 
ก.            ข. 
 
 
ค.      ง. 
 
 
9. พลังงานความร้อนที่สูญเสียไปกับการระบายความร้อนออกจากเครื่องอัดอากาศมีค่าเท่าไหร่ของพลังงานที่
เครื่องอัดอากาศใช้ทั้งหมด  

ก. 20 %     ข. 30 %  
ค. 70 %     ง.  80 % 
 
10. เราสามารถน าความร้อนจากการระบายความร้อนมาใช้ใหม่ได้ ส าหรับการท างานต่างๆ ข้อใดไม่ถูกต้อง 
ก. การเผาเชื้อเพลิงหม้อไอน้ า   ข. การอุ่นน้ าที่จ่ายเข้าสู่หม้อไอน้ า  
ค. การอุ่นน้ าที่จ่ายเข้าสู่หม้อไอน้ า   ง. การน าความร้อนไปเสริมใช้ในกระบวนการผลิต 
 
11. ข้อใดต่อไปนี้กล่าวไม่ถูกต้อง 
 

ก. เก็บรักษาแรงดันลมให้มีค่าเหมาะสมต่อการใช้งาน  
ข. เก็บรักษาปริมาณลมให้เพียงพอต่อการใช้งาน 
ค. ไม่สามารถระบายความร้อนลมอัดได้      
ง. แยกไอน้ าที่ปะปนมากับลมอัดให้กลั่นตัวเป็นหยดน้ า 
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12. ขนาดถังเก็บอากาศท่ีเหมาะสมนั้นต้องมีขนาดเท่าไหร่ 
 

ก.  2    เท่าของปริมาณอากาศอัดที่ต้องการใช้ ข. 5   เท่าของปริมาณอากาศอัดที่ต้องการใช้ 
ค.  10  เท่าของปริมาณอากาศอัดที่ต้องการใช้ ง. 20  เท่าของปริมาณอากาศอัดที่ต้องการใช้ 
 
13.  
 
 
 
 
 
   
 
จากรูปเป็นการควบคุมแบบระบายลมอัดแบบใด 
  

ก. Exhaust Regulation    ข. Shut-Off Regulation   
ค. Automatic Regulation   ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 
14. 
 
 
 
 
 
จากรูปข้อใดคือข้อดี 
 

ก. สามารถเพ่ิมอุปกรณ์นิวแมติกส์ได้มาก โดยไม่สูญเสียความดัน ข. สิ้นเปลืองอุปกรณ์ไม่มาก  
ค. เหมาะส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่   ง. ถูกทุกข้อ 
 
15. โดยทั่วไปแล้วความเร็วในท่อไม่ควรเกินกี่ เมตร/วินาที   
  

ก. 5      ข. 6  
ค. 7      ง. 8 
 
16. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเก่ียวกับระบบการวางท่อในการอนุรักษ์พลังงาน 

ก. การวางท่อลมส่งลมอัดตามแนวนอนจะต้องวางให้มีมุมเอียงลาดประมาณ 1 ถึง 2% 
ข. การวางท่อควรหลีกเลี่ยงท่อยาว และข้องอที่มีมากเกินไป   
ค. ข้อ ก. ถูก ข้อ ข. ผิด 

ง. ไม่มีข้อใดถูกต้อง 
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17. เหตุผลข้อใดถูกต้องในการใช้อุปกรณ์นิวแมติกส์แทนการใช้ท่อลมโดยตรงในการประหยัดพลังงาน 
 

ก. กระทบกับกระบวนการผลิต 
ข. ใช้เครื่องอัดอากาศรวม  
ค. ไม่มีอุปกรณ์ปรับความดันในระบบ 
ง. ถูกทุกข้อ 
 
18. จากข้อ 17 การท างานโดยใช้ท่อลมโดยตรงจะก่อให้เกิดการสิ้นเปลืองเนื่องจากอะไร 
 

ก. น าลมอัดแรงดันสูงมาใช้   ข. ค่าท่อลมราคาแพง   
ค. สายลมสั้น     ง. ถูกทุกข้อ 
 
19. ท าไมควรมีการติดตั้งวาล์วด้านจ่ายอากาศอัดออกจากถังเข้าสู่ระบบ 
   

ก. เพ่ือปูองกันเสียงน้ าภายในถังเก็บออกจากระบบ 
ข. เพ่ือปูองกันอากาศรั่วไหลภายในระบบที่ออกจากถังไปสู่ระบบ 
ค. เพ่ือปูองกันอากาศเกินภายในระบบ    
ง. เพ่ือปูองกันลมภายในระบบไหลย้อนเข้าไปในถังเก็บ 
 
20. ความหนืดในน้ ามันหล่อลื่นในระบบนิวแมติกส์ คือข้อใด 

 

ก. SAE 10     ข. SAE 15   
ค. SAE 20     ง. SAE 25 
 
 
 
 
 
 

 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุกัษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรบัสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 

  

  

 

รายวชิาที่ 2 
เทอร์โมไดนามิกส์  

รหสั 3100 - 0109 หน่วยที่ 4 พลังงานทางอุณหพลศาสตร์ 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) พ.ศ. 2557 
ประเภทวิชา อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา เทคนิคเครื่องกล  

……………………………………………………………………………………….. 
 

จุดประสงค์สาขาวิชา 
 

1. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านการสื่อสาร ทักษะการคิดและการแก้ปัญหา 
และทักษะทางสังคมและการด ารงชีวิตในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 

2. เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและหลักการ
ของงานอาชีพที่สัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพเครื่องกล ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงและ
ความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคมและเทคโนโลยี 

3. เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการท างานในกลุ่มงานพ้ืนฐานด้านเครื่องกล 
4. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และเทคโนโลยีด้านเครื่องกลในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
5. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานวิเคราะห์แก้ปัญหาสร้างสรรค์และน าเทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนางาน

เทคนิคยานยนต์ เทคนิคเครื่องกลอุตสาหกรรม เทคนิคเครื่องกลเรือ เทคนิคเครื่องกลเกษตร 
เทคนิคเครื่องกลเรือพาณิชย์ เทคนิคซ่อมตัวถังและสีรถยนต์ บ ารุงรักษาเครื่องกลอุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้า 

6. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานเครื่องกลในสถานประกอบการและประกอบอาชีพอิสระ รวมทั้งการใช้
ความรู้และทักษะเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้ 

7. เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มีระเบียบวินัย เป็นผู้มี
ความรับผิดชอบต่อสังคม สิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 
 

รหัสวิชา  3100 -0109    ชื่อรายวิชา  เทอร์โมไดนามิกส์    3-0-3
ระดับชั้น  ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง       สาขาวิชา    เทคนิคเครื่องกล 
ทฤษฎีรวม 3 คาบ       ปฏิบัติรวม   0 คาบ     3 หน่วยกิต 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
ค าอธิบายรายวิชา 
  ศึกษาหลักการและความหมายทางอุณหพลศาสตร์ คุณสมบัติของสารบริสุทธิ์ สถานะแก๊สอุดมคติ  
กฎของอุณหพลศาสตร์ สเกลอุณหภูมิ พลังงาน ระบบควบคุม เอนทาลปี (ENTHALPY) เอนโทรปี 
(ENTROPY) กระบวนการ วัฏจักรและวัฏจักรทวน วัฏจักรก าลังเบื้องต้น วัฏจักรเครื่องอัดอากาศ 
 
จุดประสงค์รายวิชา 
  1.  เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักอุณหพลศาสตร์ พลังงานและกระบวนการ 
  2.  เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์กระบวนการและวัฏจักรทางอุณหพลศาสตร์ 

3.  เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีในการสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับอุณหพลศาสตร์ และตระหนักถึง
ประสิทธิภาพของการใช้พลังงาน 

 
มาตรฐานรายวิชา 
  1. เข้าใจหลักอุณหพลศาสตร์ พลังงานและกระบวนการ 

2. วิเคราะห์กระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ 
3. วิเคราะห์วัฏจักรทางอุณหพลศาสตร์ 
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หน่วยการสอนทฤษฎ ี
รหัส  3100 – 0109  วิชา เทอร์โมไดนามิกส์  จ านวน   3 ชั่วโมง / สัปดาห์ 

หน่วยที่ ชื่อหน่วยการสอน จ านวนชั่วโมง 
1 หลักการและนิยามทางอุณหพลศาสตร์ 6 
2 ความดันและการวัดความดัน 3 
3 อุณหภูมิและความร้อน 6 
4 พลังงานทางอุณหพลศาสตร์ 6 
5 สมบัติของสารบริสุทธิ์ 6 
6 แก๊สอุดมคติ 3 
7 กระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ 6 
8 วัฏจักรและวัฏจักรทวน 3 
9 วัฏจักรก าลัง 6 
10 วัฏจักรเครื่องอัดอากาศ 6 
- สอบปลายภาค 3 
 รวม 54 
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เกณฑ์การประเมินผล 
วิชา เทอร์โมไดนามิกส์ รหัส 3100 - 0109 

 
รายการ คะแนน หมายเหตุ 

 
1. คุณลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรมและ

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
2. ทดสอบ 

2.1 สอบปลายภาค 
3. ภาระงาน 

3.1 แบบฝึกหัด 
3.2 รายงาน 
 

 
20 
 
 

30 
 

30 
20 

 

รวม 100  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ใบสาระการเรียน หน่วยที่ 4 
ชื่อวิชา เทอร์โมไดนามิกส์ 

เวลาเรียน 3 
ชั่วโมง 

ชื่อหน่วย พลังงานทางอุณหพลศาสตร์ 
ชื่อเรื่องหรือชื่องาน พลังงานทางอุณหพลศาสตร์ 

สาระส าคัญ 

พลังงาน หมายถึง ความสามารถของวัตถุ หรือ สารใดๆ ในการที่จะท างานได้ ซึ่งพลังงาน มีหลายรูปแบบ 
ส าหรับพลังงานที่เกี่ยวข้องและน ามาใช้ในระบบอุณหพลศาสตร์ ประกอบด้วยพลังงานต่างๆ ดังนี้ คือ พลังงาน
ศักย์ พลังงานจลน์ งาน ความร้อน พลังงานภายใน พลังงาน-การไหล และเอนทาลปี 

เรื่องท่ีจะศึกษา 

1 ความหมายของพลังงาน 
2 รูปของพลังงานในระบบอุณหพลศาสตร์ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1 อธิบายลักษณะการเกิดของพลังงานในรูปแบบต่างๆ ได้ 
2 ค านวณหาค่าพลังงานในรูปแบบต่างๆ ได้ 
3 ค านวณหาค่าเอนทาลปีที่สัมพันธ์กับพลังงานรูปอื่นได้ 
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หน่วยที่ 4 
พลังงานทางอุณหพลศาสตร์ 

4.1 ความหมายของพลังงาน 

พลังงานมีความส าคัญต่อสรรพสิ่งในโลก เป็นรากฐานส าคัญที่ท าให้สิ่งมีชีวิตเจริญเติบโต โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในโลกปัจจุบัน มนุษย์สามารถน าพลังงานต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์ก่อให้เกิดสิ่งที่ อ านวยความสะดวก 
เพ่ือความเป็นอยู่ของมนุษย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ได้มีการนิยามความหมายของพลังงานไว้ดังต่อไปนี้ 

พลังงาน คือ ความสามารถที่เปลี่ยนจากรูปหนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้ โดยที่พลังงานนั้นจะคงที่เสมอซึ่ง
เป็นไปตามกฎอนุรักษ์พลังงาน (conservation energy principle) 

พลังงาน หมายถึง ความสามารถซึ่งมีอยู่ในตัวของสิ่งที่อาจให้แรงงานได้  

พลังงาน หมายถึง ประสิทธิภาพในการท างานได้ หรือความสามารถที่จะท างานได้  

พลังงาน หมายถึง ความสามารถในการท างานซึ่งมีอยู่ในตัวของสิ่งที่อาจให้งานได้ โดยการ ท าให้วัตถุ 
หรือธาตุเกิดการเคลื่อนที่หรือเปลี่ยนรูปแบบไปได้ การที่วัตถุเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีก ที่หนึ่งได้ ก็เพราะมี
แรงหรือพลังงานเข้าไปกระท า  

พลังงาน หมายถึง สิ่งที่ท าให้สิ่งต่างๆ เคลื่อนที่ได้ ถ้าไม่มีพลังงาน ก็ไม่มีอะไรเกิดขึ้น สิ่งใดก็ ตามที่
เคลื่อนไหว เติบโต หรือท างานในทางใดทางหนึ่ง ย่อมมีพลังงาน 

พลังงาน หมายถึง ความสามารถในการท างาน ตัวอย่างเช่น พลังงานเคมีจากน้ ามันเชื้อเพลิง ท าให้
รถยนต์เคลื่อนที่ พลังงานมีหลายรูปแบบ พลังงานสามารถเปลี่ยนจากรูปหนึ่งไปสู่อีกรูปหนึ่ง เช่น พลังงานเคมี
จากน้ ามันเชื้อเพลิงเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานความร้อนในเครื่องยนต์ จากนั้นก็แปรเปลี่ยนเป็นพลังงานกลท าให้
รถยนต์เคลื่อนที ่เราแบ่งพลังงานออกเป็น 2 ประเภทคือ  

 พลังงานศักย์ (Potential energy) หมายถึง ศักยภาพที่จะท าให้เกิดงาน ซึ่งมีอยู่ในวัตถุที่
หยุดนิ่ง เช่น เชื้อเพลิง อาหาร 

 พลังงานจลน์ (Kinetic energy) หมายถึง พลังงานซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่ ตัวอย่างเช่น 
เมื่อเราใช้ค้อนตอกตะปู ค้อนท าให้เกิดพลังงานจลน์ดันตะปูให้เคลื่อนที่ ยิ่งค้อนมีมวลมาก 
และมีความเร็วสูง พลังงานจลน์ก็ยิ่งมาก 
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4.2 พลังงานทางอุณหพลศาสตร์ 

อุณหพลศาสตร์ (Thermodynamics)  เป็นศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กับพลังงาน (Energy) ตลอดจน
ครอบคลุมถึงเรื่องของพลังงานในรูปต่างๆโดยจะกล่าวถึงความร้อนและงาน  รวมทั้งสมบัติต่างๆของสสารซึ่ง
เป็นตัวกลางในการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ 

 

 
 

รูปที่ 4-1 กราฟ 3 มิติของคุณสมบัติสารบริสุทธิ์ 
 

4.3 สารบริสุทธิ์ในระบบอุณหพลศาสตร์ 

สารที่มีเนื้อสารเดียวกัน (สูตรทางเคมีเหมือนกัน) และองค์ประกอบทางเคมีของสารนั้นคงที่เสมอ ไม่ว่า
สารนั้นจะอยู่สภาวะสมดุลมากกว่าหนึ่งสถานะ เช่น มีของเหลวและก๊าซปนกันอยู่ จะพบว่า องค์ประกอบของ
สารในแต่ละสถานะจะเหมือนกัน และปริมาณของธาตุในสารจะมีอัตราส่วนเดียวกันในทุกๆ สถานะ สารนั้นจะ
เรียกว่า สารบริสุทธิ์ 

สารบริสุทธิ์นิยมใช้ท าเป็นสารท างานในระบบต่างๆ จะท าหน้าที่รับพลังงานความร้อนและถ่ายเท
พลังงานความร้อนออกมา ถ้ารู้สมบัติของสารท างานตั้งแต่ 2 อย่างขึ้นไป จะท าให้ทราบถึงสภาวะการท างาน
ของสารท างานนั้นๆ ยกตัวอย่างเช่น ในระบบท าความเย็นแบบอัดไอ ณ สภาวะสารท างานก่อนเข้าเครื่อง 
Compressor สารท างานจะมีสถานะเป็นไออ่ิมตัว หรือไอร้อนยวดยิ่ง (สมบัติที่ 1 รู้ค่า v) และความดันเกจ
เท่ากับค่าๆ หนึ่ง (สมบัติที่ 2 รู้ค่า P) เราก็จะสามารถหาอุณหภูมิ (T) ของสารท างานก่อนเข้าเครื่อง 
Compressor ได้ ซึ่งจะท าให้รู้ถึงพลังงานของสารท างาน ณ สภาวะต่างๆ ได้ 
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4.4 ตัวอย่างสารบริสุทธิ์ที่ใช้เป็นสารท างาน 

 

 

 

ถ้าในระบบสถานะทุกสถานะของสารประกอบในระบบมีองค์ประกอบของสารไม่เหมือนกัน เช่น ระบบ
ที่ 2 และ 4 จะถือว่าสารในระบบไม่ใช่สารบริสุทธิ์  

ตัวอย่างสารบริสุทธิ์ เช่น ถังบรรจุแก๊ส LPG ภายในถังจะมีของเหลวและแก๊สปะปนกันอยู่ แต่
องค์ประกอบของของเหลวและแก๊สจะประกอบด้วย โพรเพน (Propane) 40% และ บิวเทน (Butane) 60% 
ถังน้ ายาท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศรถยนต์หรือเครื่องปรับอากาศท่ีบ้าน เป็นต้น 

 

4.5 สมบัติและสถานะของสารบริสุทธิ์ 

สมบัติของสารบริสุทธิ์สามารถอธิบายด้วยกราฟ 3 มิติ ของ ความสัมพันธ์ระหว่าง ความดัน ปริมาตร
จ าเพาะ และอุณหภูมิ เรียกกราฟ 3 มิติ นี้ว่า พ้ืนผิว P-v-T (P-v-T surface) ของสารบริสุทธิ์ ซึ่งในกราฟจะ
แสดงถึง พ้ืนผิวของสถานะของสารบริสุทธิ์ ทั้งแบบสถานะเดียว หรือสองสถานะ โดยจะข้ึนอยู่กับ P, v และ T  

 

 
รูปที่ 4-2 สมบัติของสารบริสุทธิ์สามารถอธิบายด้วยกราฟ 3 มิติ  

(ที่มา: Fundamental of Thermodynamics [Richard E. Sonntag et.al, 1998]) 
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4.5.1 P-v-T surface 

พ้ืนผิว P-v-T แสดงสมบัติของสารบริสุทธิ์ด้วยความดัน ปริมาตรจ าเพาะ และอุณหภูมิ เรียง
ตามล าดับ ณ สภาวะสมดุล (Equilibrium)  โดยในกราฟ 3 มิติ สถานะของสารบริสุทธิ์ ประกอบด้วย 
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส  

สารสถานะเดียว สมบัติของสารจะถูกก าหนดด้วยตัวแปร 2 ตัว (จาก 3 ตัว: P, v, T) เช่น ถ้า
ทราบค่า P และ T ก็จะทราบคา่ v 

สารสองสถานะ มีข้อสังเกต คือ ถึงแม้ว่า P และ T จะมีค่าคงที่ แต่สมบัติสารยังสามารถเปลี่ยน
ค่าได้ (v) เช่น จุด 1 ไป 2 ซ่ึงต่างจากสมบัติของสารสถานะเดียว  ดังนั้นในการก าหนดสมบัติของสาร 2 
สถานะในระบบนั้น จะต้องก าหนดค่า v และ ค่า P หรือ T ตัวใดตัวหนึ่ง 

 

รูปที่ 4-3 พ้ืนผิว P-v-T  
(ที่มารูปจาก: Fundamental of engineering thermodynamics, Michael J. Moran & Howard N. Shapiro) 

 

4.5.2 P-T diagram (Phase diagram)  

เมื่อมอง พื้นผิว P-v-T ในแนวตั้งฉากกับระนาบ P-T จะเหน็ลักษณะของ พื้นผิว P-v-T  เป็นแบบ 
2 มิติ ซึ่งพ้ืนที่ผิวที่เคยเห็นใน พ้ืนผิว P-v-T ที่เป็นแบบสองสถานะ ก็จะเห็นเป็นเส้น โดยจุดบนเส้นแต่
ละเส้น คือ สารบริสุทธิ์ที่อยู่ในลักษณะ 2 สถานะท่ีความดัน และอุณหภูมิใดๆ   
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รูปที่ 4-4 พ้ืนผิว P-v-T ในแนวตั้งฉากกับระนาบ P-T  
(ที่มารูปจาก: Fundamental of engineering thermodynamics, Michael J. Moran & Howard N. Shapiro) 

 

4.5.3 P-v diagram  

เมื่อมอง พื้นผิว P-v-T ในแนวตั้งฉากกับระนาบ P-v จะเห็นลักษณะของ พ้ืนผิว P-v-T  เป็นแบบ 
2 มิติ แกนตั้งแสดงค่า P แกนนอนแสดงค่า v ซึ่งกราฟชนิดนี้นิยมน าไปใช้งานในการหาสมบัติของสาร 
โดยส่วนที่ใช้งานบ่อยครั้ง คือ ส่วนพื้นที่เหนือเส้น Triple line  

จากกราฟเมื่ออุณหภูมิคงที่ พบว่า ที่ T<Tc  และสารบริสุทธิ์มีสถานะเดียว (เป็นของเหลวหรือ
แก๊ส) ปริมาตรจ าเพาะจะมีค่าเพ่ิมเม่ือความดันลดลง และเมื่อสารบริสุทธิ์มี 2 สถานะ (ของเหลวผสมกับ
แก๊ส) อุณหภูมิและความดันจะไม่มีอิทธิพลต่อปริมาตรจ าเพาะ 

 

รูปที่ 4-5 พ้ืนผิว P-v-T ในแนวตั้งฉากกับระนาบ P-v  

(ที่มารูปจาก: Fundamental of engineering thermodynamics, Michael J. Moran & Howard N. Shapiro) 
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4.5.4 T-v diagram (Phase diagram)  

กราฟ T-v คือ การมองพ้ืนผิว P-v-T ในแนวตั้งฉากกับระนาบ T-v จะเห็นลักษณะของ พ้ืนผิว P-
v-T  เป็นแบบ 2 มิติ แกนตั้งแสดงค่า T แกนนอนแสดงค่า v ซึ่งกราฟชนิดนี้ก็นิยมน าไปใช้ในการหา
สมบัติของสารเหมือนกับกราฟ P-v แต่จะต่างกันตรงที่ ทิศทางของเส้นความดันคงที่ ซึ่งจะตรงกันข้าม
กับ เส้นอุณหภูมิคงที่ในกราฟ P-v 

จากกราฟ ณ ความดันคงที่ และสารบริสุทธิ์มีสถานะเดียว (เป็นของเหลวหรือแก๊ส) ปริมาตร
จ าเพาะจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น และเมื่อสารบริสุทธิ์มี 2 สถานะ (ของเหลวผสมกับแก๊ส) 
อุณหภูมิและความดันจะไม่มีอิทธิพลต่อปริมาตรจ าเพาะ   

 

รูปที่ 4-6 พ้ืนผิว P-v-T ในแนวตั้งฉากกับระนาบ T-v  
(ที่มารูปจาก: Fundamental of engineering thermodynamics, Michael J. Moran & Howard N. Shapiro) 

 

4.6 ตารางสมบัติของสารบริสุทธิ ์

ตารางสมบัติของสารบริสุทธิ์ ส่วนใหญ่จะแบ่งตารางออกเป็น 3 สภาวะ คือ สภาวะของเหลวอัดตัว 
สภาวะของผสม 2 สถานะ (ของเหลว+ไอ) และสภาวะไอร้อนยวดยิ่ง โดยในตาราง สดมภ์ (แถวในแนวตั้ง) 
ซ้ายมือสุดแสดงค่าอุณหภูมิของสาร (T) ถัดมาด้านขวามือเรียงตามล าดับ ดังนี้ ความดันสัมบูรณ์ของสารใน
ระบบ (P) ปริมาตรจ าเพาะของสารประกอบด้วย 

vf  คือ  ปริมาตรจ าเพาะของของเหลวอ่ิมตัว ณ อุณหภูมิและความดันนั้นๆ 

vfg  คือ  ผลต่างของปริมาตรจ าเพาะของของเหลวอ่ิมตัวกับไออ่ิมตัว ณ อุณหภูมิและความดันนั้นๆ 
เนื่องจากการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวอ่ิมตัวเป็นไออ่ิมตัว 

vg  คือ  ปริมาตรจ าเพาะของไออ่ิมตัว ณ อุณหภูมิและความดันนั้นๆ 
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ตารางที่  4-1 สมบัติของผสม 2 สถานะของ R-134a (Saturated R-134a) 

 
ที่มา: Fundamental of Thermodynamics [Richard E. Sonntag et.al, 1998] 
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ตารางที่  4-2 สมบัติของผสม 2 สถานะของไอน้ าอิ่มตัว (Saturated Water) 

 
ที่มา: Fundamental of Thermodynamics [Richard E. Sonntag et.al, 1998] 
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4.7 สภาวะของผสม 2 สถานะระหว่างของเหลวกับไอ 

 

 

 

ข้อสังเกต สารท างานในการท างานส่วนใหญ่เป็นของผสมระหว่าง ไอและของเหลว เช่น ในหม้อน้ า (Boiler) ใน
ระบบท่อน้ ายาสารท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ (บางช่วงของวัฎจักร) ดังนั้นจึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้อง
ท าการศึกษาและค านวณหาค่า คุณภาพไอ เพ่ือน าไปหามวลของไอน้ าหรือของเหลวในระบบ และพลังงานที่
ถ่ายเทให้กับสารท างาน 

ตัวอย่างการค านวณการใช้ตารางสมบัติสารบริสุทธิ์ (P-v-T) 

โจทย์ หม้อน้ าขนาดปริมาตร 5.1 ลูกบาศก์เมตร ขณะต้มน้ าอ่านค่าความดันภายในหม้อน้ าจากมาตรวัดได้ 6 
bar ก่อนต้มน้ าปั๊มน้ าเข้าหม้อน้ า 1,000 kg อยากทราบว่า ก.ไอน้ ามีอุณหภูมิเท่าไหร่ ข. ไอน้ ามีมวลเท่าไหร่ 

วิธีท า  

จากตารางไอน้ าอ่ิมตัวที่ Pabs = 700 kPa : vf=0.001108 m3/kg, vfg=0.27158 m3/kg , vg=0.27269 
m3/kg, T=165 oC 

ถ้าน้ ากลายเป็นไอน้ าทั้งหมด = 0.27269 x 1,000 =272.69 m3   ปริมาตรจริง = 5.1 m3  

แสดงว่าในหม้อน้ ามีไอน้ าผสมกับน้ า 

ก. จากการเปิดค่าอุณหภูมิของไอน้ าจากตารางไอน้ าอ่ิมตัว (ตารางที่ 4-2)  
      ที ่Pabs = 700 kPa  มีค่าเท่ากับ 165 oC  ตอบ 

ข. v = vf + xvfg  , ปริมาตรจ าเพาะจริง: v = 5.1/1000 = 0.0051 m3/kg แทนค่าในสูตรได้ 
0.0051=0.001108 + 0.27158x  เพราะฉะนั้น x = 0.0147 จากสูตร  x = mvap/(mliq+mvap) แทน
ค่า  0.0147 = mvap/1000  เพราะฉะนั้น  mvap = 14.7 kg  ตอบ 
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4.8 แก๊สอุดมคต ิ

แก๊สอุดมคติ (Ideal gas) หมายถึง แก๊สที่มีสมบัติเหมือนกฎของแก๊ส ได้แก่ กฎของบอยล์ (Boyle’s 
law) กฎของชาร์ล (Charle’s law) และกฎของอโวกาโดร (Avogadro’s law) 

1 กฎของบอยล์ (Boyle’s law) เมื่อสภาวะในระบบปิดเปลี่ยนแปลงภายใต้อุณหภูมิ (T) คงที่ 
ปริมาตร (V) จะแปรผกผันกบัความดันสัมบูรณ์ ของแก๊ส ดังสูตร     P1V1=P2V2    

2 กฎของชาร์ล (Charle’s law)  

• เมื่อสภาวะในระบบปิดเปลี่ยนแปลงภายใต้ความดัน (P) คงที่ ปริมาตร (V) จะแปรผันตรงกับ
อุณหภูมิสัมบูรณ์ (T มีหน่วยเป็น K) ของแก๊ส ดังสูตร     V1/T1=V2/T2  

• เมื่อสภาวะในระบบปิดเปลี่ยนแปลงภายใต้ปริมาตร (V) คงที่ ความดันสัมบูรณ์จะแปรผันตรง
กับอุณหภูมิสัมบูรณ์ (T มีหน่วยเป็น K) ของแก๊ส ดังสูตร     P1/T1=P2/T2  

 

4.9 สมการสภาวะของแก๊สอุดมคติ 

 

เมื่อ  P คือ ความดันสัมบูรณ์ของแก๊ส      หน่วยเป็น kPa 
       V คือ ปริมาตรของแก๊ส               หน่วยเป็น m3 
       m คือ มวลของแก๊ส                   หน่วยเป็น kg 
       R  คือ ค่าคงที่เฉพาะของแก๊สแต่ละชนิด   หน่วยเป็น kJ/kg-K 
       T  คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ของแก๊ส     หน่วยเป็น K 
       v คือ ปริมาตรจ าเพาะของแก๊ส      หน่วยเป็น m3/kg 

 

รูปที่ 4-7 สภาวะของแก๊สอุดมคติ (ที่มารูป: อุณหภูมิพลศาสตร์ 1 [รศ.มนตรี พิรุณเกษตร, 2550]) 
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ส าหรับกฎของบอยล์ กฎของชาร์ล และสมการสภาวะของแก๊สในอุดมคตินั้น สามารถน าไปใช้
ค านวณหาสมบัติต่างๆ ของตัวแปรในสมการนั้นๆ ได้ แก๊สจะต้องมีความหนาแน่นต่ า หรือมีเงื่อน ไขคร่าวๆ 
ดังนี้ 

1 ความดันของสารต้องต่ ามากๆ เมื่อเทียบกับความดันจุดวิกฤต (Pc) ของสารนั้นๆ ไม่ว่าอุณหภูมิ
จะมีค่าเท่าไหร่ก็ตาม 

2 อุณหภูมิของสารต้องสูงมากกว่าสองเท่าของอุณหภูมิจุดวิกฤต (Tc) ตั้งแต่ความดันต่ าจนถึงความ
ดันสี่เท่าของความดันวิกฤต  

 

4.10 ตารางสมบัติของแก๊สอุดมคติชนิดต่างๆ 

 

เมื่อ  R  คือ ค่าคงที่สากลของแก๊ส (Universal gas constant) มีค่าเท่ากับ 8.3144 kJ/kmol-K  

M คือ มวลโมเลกุลของแก๊สแต่ละชนิด หน่วยเป็น kmol/kg 

ตารางที่  4-3 สมบัติของแก๊สอุดมคติชนิดต่างๆ 
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ตัวอย่างการค านวณ การใช้ประโยชน์จากสมการสภาวะของแก๊สอุดมคติ 

โจทย์ เตาเผาโรงงานแห่งหนึ่งใช้แก๊สมีเทน (CH4) เป็นเชื้อเพลิง ในแต่ละวันโรงงานจะให้พนักงานบันทึกค่า
ปริมาณการใช้แก๊สมีเทนจากมิเตอร์ พบว่ามีปริมาณการใช้แก๊สมีเทนเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 1,000 m3  โดยที่
มิเตอร์วัดปริมาตรได้ติดตั้งมาตรวัดความดันแก๊สมีเทนด้วยซึ่งอ่านค่าได้ 100 kPa อุณหภูมิแก๊สมีเทนในท่อมีค่า
เท่ากับ 30 oC อยากทราบว่าในแต่ละวันแก๊สมีเทนที่ใช้มีมวลเท่ากับก่ีกิโลกรัม 

วิธีท า ให้เช็คว่าสามารถใช้สมการสภาวะของแก๊สอุดมคติในการค านวณหามวลของแก๊สมีเทนได้หรือไม่ดังนี้ 

Pc ของแก๊สมีเทน = 4.6 MPa >> 100 kPa ประมาณ 46 เท่า ซึ่งไม่ว่าแก๊สจะมีอุณหภูมิเท่าไหร่ก็ถือว่า
มีสมบัติเป็นแก๊สอุดมคติ      

จาก PV=mRT  เมื่อ P= 100 kPa,  V= 1,000 m3, จาก ตารางคุณสมบัติของแก๊สอุดมคติ (ตารางที่  
4-3) แก๊สมีเทนมีค่า R=0.5183 kJ/kg-K, T=273.15+30=303.15 K 

ดังนั้น เมื่อแทนค่าในสมการจะได้  (100+101.325) x 1,000 = m x 0.5183 x 303.15 

          m = 1,281.32 kg        ตอบ 
 

4.11 พลังงานกับความสัมพันธข์อง P-v-T ของสารบริสุทธิ ์

1 ถ้าทราบ ค่า 2 จาก 3 ค่าแล้วจะท าให้หาค่าอีกค่าหนึ่งได้ดังนั้นหากไปท างานจริง ถ้าเราต้องการ
รู้ปริมาตรจ าเพาะ ต้องมี เครื่องมือวัดอุณหภูมิ และความดันในระบบ ซึ่งไม่จ าเป็นต้องมีเครื่องมือ
วัดค่าปริมาตรจะช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายเครื่องมือวัดได้ 

2 การใช้ความสัมพันธ์ของ P-v-T เพ่ือหาค่าต่างๆ เช่น หามวลของสารท างานจะท าให้ไม่ต้องใช้สาร
ท างานเกินความจ าเป็น อีกทั้งช่วยลดภาระการท างานของเครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้สารท างาน
เป็นตัวกลางอีกด้วย ท าให้ประหยัดสารท างานและพลังงานที่ใช้ในระบบในเวลาเดียวกัน 

3 สามารถน าความสัมพันธ์ระหว่าง P-v-T ไปออกแบบระบบต่างๆ เช่น ระบบหม้อน้ าที่ไอน้ าเป็น
สารท างานเพ่ือเป็นสื่อน าพลังงานความร้อนไปขับเคลื่อนกลไกต่างๆ การผสมกันระหว่างอากาศ
และเชื้อเพลิงในรถยนต์ น้ ายาท าความเย็นในระบบท าความเย็น เป็นต้น ซึ่งจะช่วยให้ระบบ
เหล่านี้มีประสิทธิภาพในการท างานสูง เนื่องจากท างานในสภาวะที่เหมาะสม 

4 เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องจักรและอุปกรณ์ ที่มีสาร
ท างานเป็นของเหลวหรือแก๊ส เพ่ือใช้ในการตัดสินว่าจะท าการปรับปรุง หรือเปลี่ยนเครื่องจักร
ใหม่เมื่อไหร่ เพ่ือให้ประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานสูงขึ้น สามารถลดต้นทุนด้านพลังงานให้
สถานประกอบการได้ 
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4.12 รูปของพลังงานในระบบอุณหพลศาสตร์ 

พลังงาน (Energy) ที่ถ่ายเทเข้า-ออกระบบทางอุณหพลศาสตร์ได้ มี 2 รูปแบบ คือ 

1) ความร้อน (Heat) เกิดจากผลต่างของอุณหภูมิ 
2) งาน (Work) เป็นการถ่ายเทพลังงานรูปอ่ืนๆ นอกเหนือจากสาเหตุ ของผลต่างของอุณหภูมิ คืองาน

ทั้งสิ้น 
 

 

 

4.12.1 ความร้อนและการถ่ายเทความร้อน  

ความร้อน (Heat) คือ รูปหนึ่งของพลังงานที่ส่งผ่านเนื่องจากผลต่างระหว่างอุณหภูมิ 

หน่วยของความร้อน คือ แคลลอรี (calorie : cal) : 1 cal = ความร้อนที่ท าให้น้ า 1 gm ณ 
14.5 ๐C มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 ๐C หรือ ในหน่วยของ BTU (British Thermal Unit) : 1 BTU = ความ
ร้อนที่ท าให้น้ า 1 pound มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 ๐F (63 ๐F ไปเป็น 64 ๐F) ซึ่ง 1 BTU  1,055 จูล  
251.996 cal (1 pound  0.4536 kg) 

4.12.2 ความจุความร้อน และความจุความร้อนจ าเพาะ  

ความจุความร้อนและความจุความร้อนจ าเพาะ(Heat capacity and specific heat capacity) 
ความจุความร้อน คือ ความร้อนท่ีเปลี่ยนแปลงต่ออุณหภูมิ  

 

T

Q
C






 

 

ท าให้เป็นปริมาณไม่ข้ึนกับมวล (intensive variable) โดยการหารด้วยมวล 

 

T

Q
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C
c
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สมการข้างต้นจะเรียกว่า “ความจุความร้อนจ าเพาะ (specific heat capacity)”  

T

Q

n
c






1

 

แตใ่นกรณีที่หารด้วยจ านวนโมล n จะได้ เรียกว่า ความจุความร้อนจ าเพาะเทียบกับโมล (molar 
specific heat capacity) 

ตารางที่ 4-4 คุณสมบัติค่าความร้อนจ าเพาะ 

 

4.12.3 ความร้อนแฝง 

ความร้อนแฝง (Latent heat; L) ความร้อนท่ีต้องใช้ในการเปลี่ยนสถานะของสาร 
 จากของแข็งเป็นของเหลว : ความร้อนแฝงของการหลอม (Latent heat of fusion) 
 จากของเหลวเป็นแก๊ส : ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (Latent heat of 

vaporization) 
 ณ จุดที่เปลี่ยนสถานะอุณหภูมิคงที่ ความร้อนท่ีให้จะไปใช้ในการเปลี่ยนสถานะ 

 

 

รูปที่ 4-8 ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว และกลายเป็นไอ (เดือด) 
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นิยาม ความร้อนแฝงของการหลอม 

m mQ mL  หรือ f fQ mL  

 

นิยาม ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 

vv mLQ   
 

เมื่อ  m    คือ มวลของระบบ 

Lf และ Lv  คือ ความร้อนแฝงจ าเพาะ (specific latent heat) ของการหลอมเหลวและการ
กลายเป็นไอตามล าดับ 

ตัวอย่าง ส าหรับน้ า Lm = 79.7 cal/gm ประมาณ 334 J/gm และ Lv = 539 cal/gm 
ประมาณ 2,260 J/gm 

 

4.13 กฎข้อที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร์ 

กฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์ (The First Law of Thermodynamics) มีพ้ืนฐานมาจากกฎ
อนุรักษ์พลังงาน ซึ่งมีใจความว่า “พลังงานสามารถเปลี่ยนจากรูปหนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้ แต่ไม่สามารถสร้าง
หรือท าให้พลังงานหายไปได้” (Energy can be converted from one form to another, but it cannot 
be created or destroyed) หรือเรียกว่า “กฎการอนุรักษ์พลังงาน (Conservation of Energy)”  

จากกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์ จะสามารถพิจารณาระบบได้เป็น 3 ลักษณะ คือ 

 

รูปที่ 4-9 กฎข้อที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร์ 



 

2-17 | P a g e  

4.13.1 ระบบปิด  

ระบบปิด (Closed System) คือ ระบบที่ไม่มีการถ่ายเทมวล แต่ยอมให้มีการถ่ายเทพลังงาน 
ผ่านขอบเขตของระบบ ซึ่งเป็นระบบที่มีมวลคงที่ บางครั้งเรียกว่าระบบที่มีมวลควบคุม (Control 
Mass) 

 

รูปที่ 4-10 ระบบปิด (Closed System) 

ส าหรับระบบปิด พลังงานที่เปลี่ยนแปลงในระบบจะเป็นการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน ดังนั้น 
จะได้ว่า  

WQU t   

ค่า Ut เป็นพลังงานภายในทั้งหมดของระบบ เมื่อเขียนในรูปอนุพันธ์  

dWdQdU t   

ค่า Ut, Q และ W มีหน่วย J หรือ calorie (ft.lbf) และ Btu 

ส าหรับระบบที่เป็นเนื้อเดียวกัน สามารถแสดงค่าพลังงานภายในรวมได้  

nUU t   

ส าหรับระบบที่มี n โมล จึงเขียนได้ดังนี้  

WQUnnU  )(  

dWdQndUnUd )(  

WQU   

dWdQdU   
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ตัวอย่างให้หาการเปลี่ยนแปลงของพลังงานภายในของระบบ  

โจทย์  ก. พลังงานความร้อนขนาด 1,000 J ไหลเข้าสู่ระบบ ในขณะเดียวกันระบบท างานขนาด 400 J  

ข. ระบบท างานขนาด 800 J เมื่อมีการถ่ายเทพลังงานความร้อนออกจากระบบขนาด 500 J 

วิธีท า  ก. 
WQU  = 1,000 J + (- 400 J) = 600 J 

ข. 
WQU  = -500 J + (-800 J) = -1,300 J 

4.13.2 ระบบเปิด 

ระบบเปิด (Open System) คือ ระบบที่ยอมให้มีการถ่ายเทมวล พลังงานผ่านขอบเขตของ
ระบบ หรือเรียกว่า ปริมาตรควบคุม (Control Volume) 

 

รูปที่ 4-11 ระบบเปิด (Open System) 

4.13.3 ระบบโดดเดี่ยว 

ระบบโดดเดี่ยว (Isolated system) คือ ระบบที่ไม่มีการถ่ายเทมวล และไม่มีการถ่ายเทพลังงาน
ผ่านขอบเขตของระบบให้กับสิ่งแวดล้อมภายนอก 

 

รูปที่ 4-12 ระบบโดดเดี่ยว (Isolated system) 
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4.14 ค าศัพท์ที่ควรรู้ 

 

รูปที่ 4-13 ค าศัพท์ทางอุณหพลศาสตร์ 

4.14.1 อุณหพลศาสตร์ (Thermodynamics)  

เป็นศาสตร์ที่ว่าด้วยเรื่องของพลังงาน (Energy) ในรูปแบบต่างๆ เช่น การเปลี่ยนรูปของพลังงาน 
การถ่ายโอนพลังงาน รวมทั้งสมบัติต่างๆ ของสสารที่ใช้เป็นตัวกลางในการท างานในระบบต่างๆ 

4.14.2 อุณหภูมิ  

อุณหภูมิ (Temperature ตัวย่อ T) คือคุณสมบัติที่ใช้บอกความร้อนของสสาร ซึ่งความรู้สึกของ
มนุษย์ไม่สามารถบอกค่าของอุณหภูมิได้อย่างแม่นย า ซึ่งสิ่งที่น ามาสร้างตัววัดอุณหภูมินี้ก็คือ สสารที่มี
คุณสมบัติ เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิโดยมีทิศทาง และขนาดของการเปลี่ยนแปลงที่แน่นอน 
ปรากฏการณ์ดังกล่าวได้ถูกน ามาเป็นหลักเกณฑ์ในการวัดอุณหภูมิที่มีความแม่นย า โดยวิธีที่นิยม คือ
การวัดจากการขยาย และการหดตัว (การเปลี่ยนแปลงปริมาตร) ของปรอทที่บรรจุในหลอดแก้วโดย
เครื่องมือดังกล่าวเรียกว่า เทอร์โมมิเตอร์ หน่วยของอุณหภูมิที่นิยมใช้ เช่น องศาเซลเซียส (OC) องศา
เคลวิน (K) องศาฟาเรนไฮต์ (OF) เป็นต้น 
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4.14.3 ความดัน 

ความดัน (Pressure ตัวย่อ P) คือ แรงที่ของไหลกระท าในทิศตั้งฉากกับพ้ืนที่ หน่วยของความ
ดันทีน่ิยมใช้ เช่น พาสคัล (Pa หรือ N/m2)  บาร์ (bar) บรรยากาศมาตรฐาน (atm) พีเอสไอ (psi หรือ 
lbf/in2) เป็นต้น ซึ่งในการท างานความดันมีอยู่หลายชนิด ที่ส าคัญได้แก่ 

1) ความดันเกจ (Gauge pressure: Pg) คือ ความดันที่วัดได้จากมาตรวัดความดัน 
2) ความดันบรรยากาศ (Atmosphere pressure : Patm) คือ ความดันที่ระดับน้ าทะเล 
3) ความดันสุญญากาศ (Vacuum pressure : Pvac) คือ ความดันที่มีค่าต่ ากว่าความดัน

บรรยากาศ 
4) ความดันบรรยากาศสัมบูรณ์ (Absolute pressure : Pabs) คือ ความดันที่วัดได้จากมาตร

วัด บวกกับความดันบรรยากาศ ซึ่งเป็นค่าความดันที่ใช้ในการเปิดดูคุณสมบัติของสาร
ต่างๆ ในตาราง 

 

4.14.4 มวล 

มวล (mass ตัวย่อ m) คือ สมบัติที่ต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ่งจะไม่เปลี่ยนแปลงตามแรงดึงดูด
ต่างๆ มีหน่วยที่นิยมใช้หลายหน่วย เช่น กิโลกรัม (kg) ปอนด์มวล (lbm) เป็นต้น  

4.14.5 น  าหนัก 

น้ าหนัก (Weight ตัวย่อ W) คือ แรงโน้มถ่วงที่กระท าต่อวัตถุขณะอยู่บนพ้ืนโลกเท่านั้น (มวลx
ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก) เนื่องจากถ้าวัตถุอยู่บนดวงจันทร์แรงโน้มถ่วงจะลดลงและท าให้
น้ าหนักท่ีวัดได้บนดวงจันทร์น้อยกว่าที่วัดได้บนโลก มีหน่วยที่นิยมใช้หลายหน่วย เช่น นิวตัน (N) ปอนด์
แรง (lbf) เป็นต้น ซึ่งส่วนใหญ่มักจะเข้าใจผิดว่าน้ าหนัก หน่วยเป็น kg 

4.14.6 ปริมาตร 

ปริมาตร (Volume ตัวย่อ V) คือ ปริมาณเนื้อสารที่บรรจุอยู่ในวัตถุ มีหน่วยที่นิยมใช้ เช่น ลิตร 
ลูกบาศก์เมตร (m3) บาร์เรล แกลลอน เป็นต้น 

4.14.7 ความหนาแน่น 

ความหนาแน่น (Density ตัวย่อ ρ ) เป็นสมบัติที่ไม่ขึ้นกับปริมาตรของสาร มีหน่วยเป็น หน่วย
มวลต่อหน่วยปริมาตร (ρ = m/V) หน่วยที่นิยมใช้ เช่น kg/m3 , lbm/ft3 เป็นต้น 

4.14.8 ปริมาตรจ าเพาะ 

ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume ตัวย่อ v) คือ อัตราส่วนปริมาตรของสารต่อหนึ่งหน่วยมวล 
(v= 1/ρ = V/m) หน่วยที่นิยมใช้ เช่น m3 /kg , ft3/lbm เป็นต้น 



แบบประเมินผลการเรียน 

หน่วยที่ 4 
 

พลังงานทางอุณหพลศาสตร์ 
 

ค าสั่ง จงท าเครื่องหมาย X ลงข้อที่ถูกต้อง 

1. ข้อใดต่อไปนี้ “ไม่ใช่” ความหมายของค าว่า “พลังงาน” 
ก. พลังงาน คือ ความสามารถท่ีเปลี่ยนจากรูปหนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้ โดยที่พลังงานนั้นจะคงที่เสมอซึ่งเป็นไป
ตามกฎอนุรักษ์พลังงาน (conservation energy principle) 
ข. ความสามารถที่อยู่ภายนอกตัวของสิ่งที่อาจให้แรงงานได้ 
ค. ประสิทธิภาพในการท างานได้ หรือความสามารถที่จะท างานได้  
ง. สิ่งที่ท าให้สิ่งต่างๆ เคลื่อนที่ได้ ถ้าไม่มีพลังงาน ก็ไม่มีอะไรเกิดขึ้น สิ่งใดก็ ตามที่เคลื่อนไหว เติบโต หรือ
ท างานในทางใดทางหนึ่ง ย่อมมีพลังงาน 

2. กิจกรรมในข้อใดต่อไปนี้ไม่เกี่ยวข้องกับพลังงานจลน์ (Kinetic energy) 
ก. เราใช้ค้อนตอกตะปู ค้อนท าให้เกิดพลังงานจลน์ดันตะปูให้เคลื่อนที่ 
ข. มะม่วงหล่นจากต้นไม้ ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก 
ค. รถยนต์เคลื่อนที่ไปข้างหน้าด้วยแรงขับจากเครื่องยนต์ 
ง. พลังงานที่ได้รับจากการรับประทานอาหารครบ 3 มื้อ 

3. ข้อใดต่อไปนี้คือความหมายของ “สารบริสุทธิ์” 
ก. สารที่มสีูตรทางเคมีเหมือนกัน      
ข. ปริมาณของธาตุในสารจะมีอัตราส่วนเดียวกันในทุกๆ สถานะ 
ค. สารที่มอีงค์ประกอบทางเคมีของสารนั้นคงท่ีเสมอ    
ง. ถูกทุกข้อ 

4. ข้อใดต่อไปนี้เป็นตัวอย่างสารบริสุทธิ์ 
ก. แก๊ส LPG     ข. กาแฟ 
ค. น้ าอัดลม     ง. น้ าเชื่อม 

5. การอธิบายสมบัติของสารบริสุทธิ์ด้วยกราฟ 3 มิติ จะใช้ความสัมพันธ์ในข้อใดต่อไปนี้ 
ก. ความสัมพันธ์ระหว่าง ความดัน ปริมาตรจ าเพาะ และอุณหภูม ิ
ข. ความสัมพันธ์ระหว่าง เอนทาลปี ปริมาตรจ าเพาะ และอุณหภูมิ 
ค. ความสัมพันธ์ระหว่าง เอนทาลปี ปริมาตรอ่ิมตัว และอุณหภูมิ 
ง. ความสัมพันธ์ระหว่าง ความดัน ปริมาตรจ าเพาะ และเอนโทรปี 
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6. ตารางสมบัติของสารบริสุทธิ์จะแบ่งออกเป็นก่ีสถานะ และสถานะอะไรบ้าง 
ก. 3 สถานะ คือ สภาวะของเหลวอัดตัว สภาวะของผสม 2 สถานะ (ของเหลว+ไอ) และสภาวะไอร้อนยวดยิ่ง 
ข. 2 สถานะ คือ สภาวะของเหลวอัดตัว สภาวะของผสม 2 สถานะ (ของเหลว+ไอ)  
ค. 1 สถานะ คือ สภาวะของเหลวอัดตัว  
ง. ไม่มีข้อใดถูกต้อง 

7. ท าไมจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องท าการศึกษาและค านวณหาค่า “คุณภาพไอ” 
ก. เพ่ือต้องการทราบปริมาตรของไอที่เกิดขึ้น 
ข. เพ่ือน าไปหามวลของไอน้ าหรือของเหลวที่เหลืออยู่ภายนอกระบบ  
ค. เพ่ือน าไปหามวลของไอน้ าหรือของเหลวในระบบ และพลังงานที่ถ่ายเทให้กับสารท างาน 
ง. เพ่ือน าไปหามวลของไอน้ าหรือของเหลวในระบบ พลังงานที่ถ่ายเทให้กับสารท างาน และพลังงานความร้อน
ที่สูญเสียไปให้กับสิ่งแวดล้อม 

8. หม้อน้ าขนาดปริมาตร 5.1 ลูกบาศก์เมตร ขณะต้มน้ าอ่านค่าความดันภายในหม้อน้ าจากมาตรวัดได้ 6 
bar ก่อนต้มน้ าปั๊มน้ าเข้าหม้อน้ า 1,000 kg อยากทราบว่า (A) ไอน้ ามีอุณหภูมิเท่าไหร่ (B) ไอน้ ามีมวล
เท่าไหร่ 

ก. (A) = 155 oC และ (B) = 13.7 kg   
ข. (A) = 165 oC และ (B) = 14.7 kg   
ค. (A) = 175 oC และ (B) = 15.7 kg   
ง. (A) = 185 oC และ (B) = 16.7 kg   

9. ข้อใดคือความหมายของค าว่า “แก๊สอุดมคติ (Ideal gas)” 
ก. แก๊สที่มีสมบัติเหมือนกฎของแก๊ส ได้แก่ กฎของบอยล์ (Boyle’s law) กฎของชาร์ล (Charle’s law) และ
กฎของอโวกาโดร (Avogadro’s law) 
ข. แก๊สที่มีสมบัติเหมือนกฎของแก๊ส ได้แก่ กฎของนิวตัน (Newton’s law) กฎของบอยล์ (Boyle’s law) 
และกฎของอโวกาโดร (Avogadro’s law) 
ค. แก๊สที่มีสมบัติเหมือนกฎของแก๊ส ได้แก่ กฎของฟาราเดย์ (Faraday's law) กฎของชาร์ล (Charle’s law) 
และกฎของบอยล์ (Boyle’s law) 
ง. แก๊สที่มีสมบัติเหมือนกฎของแก๊ส ได้แก่ กฎของชาร์ล (Charle’s law) กาลิเลโอ (Galileo’s law) และกฎ
ของฟาราเดย์ (Faraday's Law) 

10. ค่าคงที่สากลของแก๊ส (Universal gas constant) มีค่าเท่าไหร่ 
ก. 831.44 kJ/kmol-K     ข. 83.144 kJ/kmol-K 
ค. 8.3144 kJ/kmol-K     ง. 0.8314 kJ/kmol-K 
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11. ข้อใด “ไม”่ สามารถใช้ความสัมพันธ์ระหว่าง P-v-T ไปช่วยในการออกแบบระบบได ้
ก. ระบบหม้อน้ าที่ไอน้ าเป็นสารท างานเพ่ือเป็นสื่อน าพลังงานความร้อนไปขับเคลื่อนกลไกต่างๆ  
ข. การผสมกันระหว่างอากาศและเชื้อเพลิงในรถยนต์  
ค. น้ ายาท าความเย็นในระบบท าความเย็น 
ง. ระบบผลิตก๊าซหุงต้มในครัวเรือน 

12. ข้อใด “ไม่ใช่” ประโยชน์ของความสัมพันธ์ของ P-v-T ของสารบริสุทธิ์ ที่ใช้เป็นเครื่องมือในการ
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องจักรและอุปกรณ์ ที่มีสารท างานเป็นของ เหลวหรือ
แก๊ส 

ก. เพื่อให้ประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานสูงขึ้น  
ข. เพ่ือควบคุมปริมาณสารท างานให้มีความเหมาะสมกับสภาวะในการท างาน 
ค. เพ่ือใช้ในการตัดสินว่าจะท าการปรับปรุง หรือเปลี่ยนเครื่องจักรใหม่เม่ือไหร่ 
ง. สามารถลดต้นทุนด้านพลังงานให้สถานประกอบการได้ 

13. ข้อใดไมใ่ช่ “หน่วยของความร้อน” 
ก. แคลลอรี      ข. บีทียู 
ค. ปาสคาล      ง. จูล 

14. ข้อใดคือค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า (H2O) 
ก. 4.184 J/g ๐C      ข. 8.414 J/kg ๐C 
ค. 2.460 J/g ๐C      ง. 6.414 J/kg ๐C 

15. กฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์ (The First Law of Thermodynamics) คือข้อใดต่อไปนี้ 
ก. หากเรามีระบบ (หรือวัตถุ) อยู่ 3 ระบบ เช่น ระบบ ก, ข, ค แล้วระบบทั้งสามนี้สัมผัสกันอยู่และสามารถ
ถ่ายเทความร้อนไปมาระหว่างกันได้ ถ้าหากว่า ระบบ ก กับ ระบบ ข อยู่ในสภาวะสมดุลกันทางความร้อน (มี
ความร้อนเท่ากันนั่นเอง) และ ระบบ ข กับ ระบบ ค อยู่ ในสภาวะสมดุลกันทางความร้อนเช่นกัน นั่นย่อม
หมายความว่า ระบบ ก กับ ระบบ ค อยู่ในสภาวะสมดุลกันทางความร้อนเหมือนกัน 
ข. ค่าเอนโทรปีของระบบผลึกที่สมบูรณ์แบบที่อุณหภูมิศูนย์องศาเคลวินจะมีค่าเป็น ศูนย์ 
ค. พลังงานสามารถเปลี่ยนจากรูปหนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้ แต่ไม่สามารถสร้างหรือท าให้พลังงานหายไปได้ 
ง. ตัวแปรที่เป็นตัวก าหนดทิศทางของการเกิดกระบวนการต่างๆไม่ว่าจะเป็นทางกายภาพหรือทางเคมี (driving 
force of physical and chemical change) ซึ่งตัวแปรที่ส าคัญเกี่ยวกับการก าหนดทิศทางของการเกิด
กระบวนการต่างๆ คือ เอนโทรปี (Entropy, S) 
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16. ข้อใดคือความหมายของ ระบบปิด (Closed System)  
ก. ระบบที่มีการถ่ายเทมวล และยอมให้มีการถ่ายเทพลังงาน ผ่านขอบเขตของระบบ  
ข. ระบบที่ไม่มีการถ่ายเทมวล แต่ยอมให้มีการถ่ายเทพลังงาน ผ่านขอบเขตของระบบ  
ค. พลังงานที่เปลี่ยนแปลงในระบบจะเป็นการเปลี่ยนแปลงพลังงานทั้งภายใน และภายนอก 
ง. ไม่มีข้อใดกล่าวถูกต้อง 

17. จงหาการเปลี่ยนแปลงของพลังงานภายในของระบบ เมื่อพลังงานความร้อนขนาด 1,000 J ไหลเข้าสู่
ระบบ ในขณะเดียวกันระบบท างานขนาด 400 J  

ก. 250 J      ข. 700 J  
ค. 600 J      ง. 1,400 J 

18. ข้อใด “ไม่ใช่” หน่วยของความดัน  
ก. พาสคัล      ข. บาร์ 
ค. พีเอสไอ      ง. นิวตัน 

19. ข้อใดคือความหมายของ “ความดันบรรยากาศสัมบูรณ์ (Absolute pressure : Pabs)” 
ก. ความดันที่วัดได้จากมาตรวัด บวกกับความดันบรรยากาศ 
ข. ความดันที่ระดับน้ าทะเล 
ค. ความดันที่วัดได้จากมาตรวัดความดัน 
ง. ความดันที่มีค่าต่ ากว่าความดันบรรยากาศ 

20. “ปริมาตรจ าเพาะ” ตรงกับความหมายในข้อใดมากท่ีสุด 
ก. ปริมาณเนื้อสารที่บรรจุอยู่ในวัตถุ 
ข. อัตราส่วนปริมาตรของสารต่อหนึ่งหน่วยมวล 
ค. แรงโน้มถ่วงที่กระท าต่อวัตถุขณะอยู่บนพ้ืนโลกเท่านั้น 
ง. สมบัติที่ต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
 
 
 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุกัษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรบัสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 

  

  

 

รายวชิาที่ 3 
เชือ้เพลิงและวัสดุหล่อล่ืน  

รหสั 3101 - 2004 หน่วยที่ 15 พลังงานทดแทนจากพชืเกษตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



3 - ก 
 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) พ.ศ. 2557 
ประเภทวิชา อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา เทคนิคเครื่องกล  

………………………………………………………………………………………… 
 

จุดประสงค์สาขาวิชา 
 

1. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านการสื่อสาร ทักษะการคิดและการแก้ปัญหา 
และทักษะทางสังคมและการด ารงชีวิตในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 

2. เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
หลักการของงานอาชีพที่สัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพเครื่องกล ให้ทันต่อการ
เปลี่ยนแปลงและความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคมและเทคโนโลยี 

3. เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการท างานในกลุ่มงานพ้ืนฐานด้านเครื่องกล 
4. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และเทคโนโลยีด้านเครื่องกลในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
5. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานวิเคราะห์แก้ปัญหาสร้างสรรค์และน าเทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนา

งานเทคนิคยานยนต์ เทคนิคเครื่องกลอุตสาหกรรม เทคนิคเครื่องกลเรือ เทคนิคเครื่องกล
เกษตร เทคนิคเครื่องกลเรือพาณิชย์ เทคนิคซ่อมตัวถังและสีรถยนต์ บ ารุงรักษาเครื่องกล
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า 

6. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานเครื่องกลในสถานประกอบการและประกอบอาชีพอิสระ รวมทั้งการ
ใช้ความรู้และทักษะเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้ 

7. เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มีระเบียบวินัย เป็นผู้
มีความรับผิดชอบต่อสังคม สิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 
 

รหัสวิชา   3101 – 2004  ชื่อรายวิชา  เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น     2-0-2
ระดับชั้น  ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชา    เทคนิคเครื่องกล 
ทฤษฎีรวม 2 คาบ      ปฏิบัติรวม   0 คาบ       2 หน่วยกิต 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
ค าอธิบายรายวิชา 

ศึกษาแหล่งก าเนิดและชนิดของเชื้อเพลิง การส ารวจและพัฒนาแหล่งเชื้อเพลิง โครงสร้างอะตอม
ของสารไฮโดรคาร์บอน การวิเคราะห์เชื้อเพลิงแข็งและการปรับปรุงคุณสมบัติก่อนการใช้งาน การท า
น้ ามันดิบและเชื้อเพลิงแก๊สธรรมชาติให้บริสุทธิ์ กระบวนการกลั่นน้ ามันและผลิตภัณฑ์ จากการกลั่น 
คุณสมบัติมาตรฐานของเชื้อเพลิง การเพ่ิมคุณสมบัติเชื้อเพลิงเหลว จุดวาบไฟ ค่า Octane ค่า Cetane
วัสดุหล่อลื่นและประเภทวัสดุหล่อลื่น ความหนืด ดัชนีความหนืด การเพ่ิมคุณสมบัติของวัสดุหล่อลื่น 
เทคโนโลยีเชื้อเพลิงใหม่ การพัฒนาอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

 
จุดประสงค์รายวิชา 

1. เพ่ือให้มีความเข้าใจวิธีการส ารวจและพัฒนาแหล่งเชื้อเพลิง กระบวนการกลั่นน้ ามันและ
ผลิตภัณฑ์จากการกลั่นและวิธีการปรับปรุงคุณสมบัติของน้ ามันเชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น 

2. เพ่ือให้มีความสามารถในการจ าแนกและเลือกใช้เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่นเหมาะสมกับ
เครื่องจักรกล 

3. เพ่ือให้มีกิจนิสัยที่ดีในการค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติม 
 
มาตรฐานรายวิชา 

1. เข้าใจหลักการกระบวนการกลั่นและปรับปรุงคุณสมบัติน้ ามันเชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น 
2. จ าแนกชนิด มาตรฐานและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น 
3. เลือกเชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่นได้เหมาะสมกับเครื่องจักรกลชนิดต่างๆ 
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หน่วยการสอน 
รหัส 3101 – 2004  วิชา เชือ้เพลิงและวัสดุหล่อลื่น  จ านวน 2 ชั่วโมง/สัปดาห์ 

หน่วยที่ ชื่อหน่วยการสอน จ านวนชั่วโมง 

1 การก าเนิดและการส ารวจแหล่งเชื้อเพลิง 2 
2 การพัฒนาการกลั่นน้ ามันและอะตอมไฮโดรคาร์บอน 2 
3 ค่าความร้อนและการปรับปรุงคุณภาพของเชื้อเพลิงแข็ง 4 
4 คุณสมบัติมาตรฐานและการปรับปรุง คุณภาพน้ ามันเบนซิน 4 
5 คุณสมบัติมาตรฐานและการปรับปรุงคุณภาพน้ ามันดีเซล 2 
6 คุณสมบัติมาตรฐานและการปรับปรุงคุณภาพน้ ามันก๊าดและ

น้ ามันเตา 
2 

7 ประเภทและกระบวนการแยกแก๊สธรรมชาติ 2 
8 ประเภทและคุณสมบัติน้ ามันหล่อลื่น 2 
9 ประเภทและคุณสมบัติน้ ามันเกียร์และน้ ามันเฟืองท้าย 2 
10 ส่วนประกอบและคุณสมบัติของจาระบี 2 
11 ประเภทและคุณสมบัติสารหล่อเย็นงานแปรรูปโลหะ 2 
12 ประเภทและคุณสมบัติน้ ามันไฮดรอลิก 2 
13 เชื้อเพลิงนิวเคลียร์และเชื้อเพลิงแก๊สจากเชื้อเพลิงแข็ง 2 
14 พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์ 2 
15 พลังงานทดแทนจากพืชเกษตร 2 
16 ชนิดและคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์จากปิโตรเคมีที่ไม่ใช่เชื้อเพลิง 2 
- สอบปลายภาค  
 รวม 36 
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เกณฑ์การประเมินผล 
วิชา เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น รหัส 3101 – 2004 

 
รายการ คะแนน หมายเหตุ 

 
1. คุณลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรมและ

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
2. ทดสอบ 

2.1 สอบปลายภาค 
3. ภาระงาน 

3.1 แบบฝึกหัด 
3.2 รายงาน 
 

 
20 
 
 

30 
 

30 
20 

 

รวม 100  
 

 
 



 

ใบสาระการเรียน 
หน่วยที่ 

15 
ชื่อวิชา เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น เวลา

เรียน 2 
ชั่วโมง 

ชื่อหน่วย พลังงานทดแทนจากพืชเกษตร 
ชื่อเรื่องหรือชื่องาน  พลังงานทดแทนจากพืชเกษตร 

สาระส าคัญ  
ในปัจจุบันน้้ามันเชื้อเพลิงที่ผลิตจากปิโตรเลียมหรือจากฟอสซิลนั้น อาจถือได้ว่าเป็นเส้นเลือดใหญ่ที่หล่อ

เลี้ยงเศรษฐกิจ และมีส่วนสร้างคุณภาพชีวิตที่ดีให้แก่มวลมนุษย์ทั่วโลก เพราะสามารถใช้พลังงานเชื้อเพลิงใน
การผลิตสินค้า การเดินทาง การขนส่งสินค้าจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภค ทั้งทางบก ทางเรือ และทางอากาศ อีกทั้ง
ยังเป็นแหล่งก้าเนิด ซึ่งช่วยอ้านวยความสะดวกในการด้ารงชีพ การสื่อสารผ่านเครื่องมือสื่อสารสมัยใหม่ เช่น 
วิทยุ โทรทัศน์ โทรคมนาคม แม้กระทั่งผ่านระบบคอมพิวเตอร์ ซึ่งนอกเหนือจากจะก่อให้มีการแลกเปลี่ยน
ข้อมูลซึ่งกันและกันแล้ว ยังก่อให้มีการถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ได้ทั่วโลก 

เรื่องท่ีจะศึกษา 
1.  เชื้อเพลิงทดแทนจากพืชเกษตรในอนาคต 
2.  การพัฒนาใช้แก๊สโซฮอล์และดีโซฮอล์ 
3.  การพัฒนาใช้น้้ามันเอทานอลและไบโอดีเซล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.  แนะน้าเชื้อเพลิงทดแทนจากพืชเกษตรในอนาคตได้ 
2.  แนะน้าการพัฒนาใช้แก๊สโซฮอล์และดีโซฮอล์ได้ 
3.  แนะน้าการพัฒนาใช้น้้ามันเอทานอลและไบโอดีเซลได้ 
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หน่วยที่ 15  
พลังงานทดแทนจากพืชเกษตร 

 
ทุกวันนี้ผลิตภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมดูจะไม่ใช่เป็นเพียงแฟชั่นหรือกระแสที่ผ่านมาแล้วก็ผ่านไปเท่านั้น 

แต่ได้กลายเป็น “พันธกิจ” ของมนุษย์ทุกเชื้อชาติที่ต้องคิดค้น “นวัตกรรม” เพ่ือตอบโจทย์การอยู่ร่วมกัน
ระหว่างมนุษย์กับธรรมชาติอย่างยั่งยืน 

หลายหลากนวัตกรรมสีเขียวหรือนวัตกรรมเพ่ือสิ่งแวดล้อม นวัตกรรมด้านพลังงานดู จะมีการพัฒนา
อย่างเป็นรูปธรรมให้ชัดเจนที่สุดนั่นอาจเป็นเพราะความจ้าเป็นใน การแสวงหาและใช้พลังงาน   ซึ่งเป็นเสมือน
ปัจจัยที่ 5 ในการด้ารงชีวิต กอปรกับทุกประเทศทั่วโลกต่างได้รับผลกระทบจากวิกฤตพลังงานหลายครั้งหลาย
ครา ในช่วงที่ผ่านมาล่าสุดเมื่อกลาง พ.ศ. 2551 เกิดภาวะราคาน้้ามันโลกถีบตัวสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง และกลับ
ทรุดตัวลงอย่างหนักในช่วงปลายปี ซึ่งผู้เชี่ยวชาญคาดการณ์ว่าน้้ามันอาจคงราคาต่้าเพียงชั่วคราว และราคาจะ
ถีบตัวสูงขึ้นในระยะเวลาอันใกล้นี้ ซึ่งการแกว่งตัวอย่างรุนแรงของราคาน้้ามันได้ส่งผลกระทบในวงกว้างต่อการ
ใช้ ชีวิตประจ้าวันของประชากรโลกรัฐบาลของประเทศต่าง ๆ จึงได้ให้ความส้าคัญต่อการพัฒนาวิจัยและศึกษา
การใช้ “พลังงานทดแทน” มานับทศวรรษ นอกจากนี้การพ่ึงพาแหล่งพลังงานจากภายนอกเพียงอย่างเดียว
มิได้ส่งผลกระทบแต่ เฉพาะด้านเศรษฐกิจ ทว่าส่งผลถึงความมั่นคงของประเทศด้วย ส้าหรับประเทศที่มีภาค
เกษตรกรรมเป็นพื้นฐานอย่างประเทศไทย การพัฒนาพลังงานทดแทน เช่น พลังงานชีวมวล ยังช่วยเพ่ิมมูลค่า
ให้แก่ผลิตผลทางเกษตร และช่วยให้พ่ีน้องเกษตรกรมีรายได้จากพืชพลังงาน ที่ส้าคัญคือ เป็นพลังงาน
หมุนเวียนที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  จึงเรียกได้ว่าตอบโจทย์ได้ทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ตาม
แนวทางของการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

การพัฒนาพลังงานทดแทนจากพืชเกษตร ที่เริ่มน้ามาประยุกต์และส่งเสริมการใช้เพ่ือเป็นน้้ามัน
เชื้อเพลิงอย่างแพร่หลายในประเทศไทย ประกอบด้วย เอทานอล ที่ใช้เป็นพลังงานทดแทนน้้ามันเบนซิน 
และไบโอดีเซล ใช้เป็นพลังงานทดแทนน้้ามันดีเซล ซึ่งเชื้อเพลิงทั้งสองประเภทผลิตมาจากพืชทางการเกษตร 
และวิธีการที่แตกต่างกัน โดยมีรายละเอียดที่เก่ียวข้องดังนี ้
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15.1 พลังงานชีวมวล 

 

 
 

รูปที่ 15-1 พลังงานชีวมวล 

 
ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ สามารถน้ามาใช้ผลิต

พลังงาน หรือเป็นพลังงานที่ได้จากพืชและสัตว์ หรือองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตต่างๆรวมทั้ งผลิตภัณฑ์
การเกษตรและป่าไม้ เช่น ไม้ฟืน แกลบ กากอ้อย และวัสดุเหลือใช้อ่ืนๆ ตลอดจนของเสียจากโรงงานแปรรูป
ทางเกษตรอีกด้วย 

การแปลงพลังงานที่เก็บสะสมอยู่ในชีวมวลเหล่านี้ออกมาสามารถท้าได้หลายวิธี  ทั้งการเผาไหม้
โดยตรง กระบวนการเคมี ความร้อน และกระบวนการชีวเคมี พลังงานชีวมวลที่ได้ จัดเป็นรูปแบบหนึ่งของ
พลังงานหมุนเวียนที่สะอาด เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

“นับเป็นความโชคดีที่ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม จึงมีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมากมาย   
ที่สามารถน้ามาใช้ผลิตไฟฟ้าถือเป็นศักยภาพที่ก่อให้เกิดประโยชน์หลายสถาน เพราะนอกจากจะก่อให้เกิด
ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมน้อย 

เนื่องจากมีปริมาณก้ามะถันต่้ากว่าเชื้อเพลิงที่มาจากฟอสซิลแล้ว การใช้วัตถุดิบที่มีอยู่ภายในประเทศ
ถือเป็นการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ” 
 

15.2 พลังน้ า  

“น้้า” นอกจากจะช่วยหล่อเลี้ยงสรรพชีวิตแล้ว ยังเป็นแหล่งผลิตพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพ 
ปัจจุบันมีการพัฒนาพลังน้้าขนาดเล็ก เพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้า โดยเฉพาะในพ้ืนที่ชนบทที่ห่างไกล ซึ่งสายส่ง
ไฟฟ้ายังไปไม่ถึง เป็นการพ่ึงพิงแหล่งพลังงานในชุมชน ลดความเสี่ยงจากการพ่ึงพิงน้้ามันเป็นวัตถุดิบส่วนการ
ใช้ศักยภาพของพลังงาน น้้าเพื่อป้อนสู่โรงงานไฟฟ้าพลังน้้าขนาดใหญ่นั้น ต้องอาศัยพ้ืนที่ขนาดใหญ่เพ่ือกักเก็บ
น้้าจากธรรมชาติ ซึ่งการก่อสร้างเขื่อนขนาดใหญ่ในประเทศไทยยังมีข้อจ้ากัด เนื่องจากต้องมีการประเมินผล
กระทบทางสิ่งแวดล้อม ชุมชนและมิติด้านเศรษฐศาสตร์สิ่งแวดล้อมอย่างสมดุลและรอบด้านมากท่ีสุด 
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รูปที่ 15-2 พลังน้้า 
 

15.3 พลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 
 

รูปที่ 15-3 พลังงานแสงอาทิตย์ 
 

จัดเป็นหนึ่งในพลังงานหมุนเวียนที่สะอาดไร้มลภาวะ ปัจจุบันประเทศไทยสามารถใช้ประโยชน์จาก
แสงอาทิตย์ได้ 2 รูปแบบ คือ ผลิตไฟฟ้าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ เช่น โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน , โครงการสาธิตระบบผลิตและจ้าหน่ายไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาบ้าน และ
อาคารศูนย์ศึกษาการพัฒนาอันเนื่องมาจากพระราชด้าริเป็นต้น ส่วนอีกรูปแบบหนึ่ง คือ การใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์เพ่ือการผลิตความร้อน ทั้งในลักษณะของเทคโนโลยีอบแห้ง และการผลิตน้้าร้อนด้วยแสงอาทิตย ์
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แม้แผงเซลล์และอุปกรณ์ควบคุมยังมีราคาแพง ส่งผลให้การผลิตพลังงานมีต้นทุนเฉลี่ยประมาณ 16-
18 บาทต่อหน่วย (kWh) ด้านคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติมีมติเมื่อ พ.ศ. 2550 ให้ส่วนเพิ่มราคา
รับซื้อไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 8 บาทต่อหน่วย เป็นเวลา 10 ปี พลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็นพลังงานทดแทน
ประเภทหนึ่งที่น่าจับตามองในระยะยาว 
 

15.4 พลังงานลม 

“ลม” เป็นแหล่งพลังงานสะอาดที่ใช้ได้ไม่มีหมด สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ประเมินว่า 
ประเทศไทยตั้งแต่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์จนถึงปัตตานีด้านเลียบชายฝั่งอ่าวไทย มีศักยภาพของก้าลังลมที่ผลิต
กระแสไฟฟ้ามากที่สุด 
 

 

รูปที่ 15-4 กังหันลมแบบแนวแกนนอน 
(ท่ีมา: http://www.egat.co.th) 
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15.5 พลังงานทดแทน  

15.5.1 แก๊สโซฮอล์ 
แก๊สโซฮอล์ คือ ส่วนผสมของน้้ามันเบนซินกับ “เอทานอล” ซึ่งเป็นแอลกอฮอล์บริสุทธิ์ ซ่ึงเอ

ทานอลสามารถผลิตได้จากพืชที่ปลูกในประเทศ เช่น อ้อย มันส้าปะหลัง รวมทั้งธัญพืช เช่น ข้าวฟ่าง ข้าว 
ข้าวโพด เป็นต้น 

การผลิตแก๊สโซฮอล์ในประเทศไทยนั้นเกิดจากแนวพระราชด้าริในพระบาทสมเด็จพระ
เจ้าอยู่หัว เมื่อ พ.ศ. 2528 โดยโครงการส่วนพระองค์ได้ศึกษาการผลิตแก๊สโซฮอล์เพ่ือใช้เป็นพลังงานทดแทน   
โดยผลิตเอทานอลจากอ้อย หลังจากนั้นก็เกิดความตื่นตัวทั้งจากภาครัฐและเอกชนเข้าร่วมพัฒนาและน้าไป
ทดลองกับเครื่องยนต์ 

ในพ.ศ. 2539 การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (สมัยนั้น) ร่วมกับสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยและโครงการส่วนพระองค์ ได้ร่วมกันปรับปรุงคุณภาพแอลกอฮอล์ที่ใช้เติม
รถยนต์ โดยน้าแอลกอฮอล์ที่โครงการส่วนพระองค์ท่ีผลิตได้ที่มีความบริสุทธิ์จากเดิมร้อยละ 95 ไปกลั่นซ้้าเป็น
แอลกอฮอล์บริสุทธิ์ร้อยละ 99.5 แล้วจึงน้าไปผสมกับน้้ามันเบนซิน ออกเทน 91 ในอัตราแอลกอฮอล์ 1 ส่วน 
กับเบนซิน 9 ส่วน เป็นน้้ามันแก๊สโซฮอล์ทดลองเติมให้กับรถเครื่องยนต์เบนซินของโครงการส่วนพระองค์   
และได้มีโครงการน้าร่องจ้าหน่ายน้้ามันแก๊สโซฮอล์ให้กับประชาชนทั่วไป ณ สถานีบริการ ปตท. ส้านักงานใหญ่ 
เมื่อวันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 2544 

 
15.5.2 ก๊าซธรรมชาติ : ขุมทรัพย์จากอ่าวไทย 

ก๊าซธรรมชาติเกิดจากการสะสมและทับถมของซากสิ่งมีชีวิตตามชั้นหิน ดิน และในทะเล
หลายร้อยล้านปี   เมื่อเกิดเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ   ซึ่งมีสาเหตุจากความร้อนและความกดดันของผิวโลก   
มีผลให้ซากเหล่านั้นกลายเป็นน้้ามันดิบ ก๊าซธรรมชาติและถ่านหิน ส้าหรับเชื้อเพลิงที่น้ามาใช้ยานยนต์ที่เรา
รู้จักกันดีในประเทศไทยคือก๊าซธรรมชาติเพ่ือยานยนต์ (Natural Gas for Vehicles : NGV) หรืออาจจะรู้จัก
กันในชื่อของก๊าซธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas : CNG) (หาข้อมูลเกี่ยวกับก๊าซธรรมชาติเพ่ิมเติม
ได้จาก www.pttple.com) 
 

15.5.3 ไบโอดีเซล 
เป็นเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตได้จากน้้ามันพืช  ไขมันสัตว์ หรือน้้ามันปรุงอาหารที่ใช้แล้วน้าไปผ่าน

กระบวนการทางเคมี เพ่ือให้เกิดเป็นสารที่สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์ได้เหมือนน้้ามันดีเซล ปัจจุบันไบ
โอดีเซลที่มีการผลิต มีอยู่ 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

- ไบโอดีเซลที่ใช้น้้ามันพืชหรือไขมันจากสัตว์โดยตรง เช่น น้้ามันมะพร้าว น้้ามันปาล์ม น้้ามันจาก
ไขมันสัตว์ เช่น น้้ามันหมู ฯลฯ ป้อนลงไปในเครื่องยนต์ดีเซล โดยไม่ผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืนใด 
สิ่งส้าคัญคือ ต้องมีการอุ่นน้้ามันอย่างน้อย 70 องศาเซลเซียส ในทุกจุดทีม่ีน้้ามันไหลผ่าน เพ่ือ
หลอมไขแข็งและลดความหนืดของน้้ามัน   มิฉะนั้นอาจเกิดอุปสรรคต่อหัวฉีดน้้ามัน และป้อน
น้้ามันเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้ ท้าให้เกิดการสันดาปไม่สมบูรณ์ 

- ไบโอดีเซลแบบลูกผสม เป็นการผสมน้้ามันพืชหรือน้้ามันจากสัตว์กับน้้ามันก๊าด หรือน้้ามันดีเซล 
เพ่ือลดความหนืดของน้้ามันพืชลง 
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- ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ เป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติเหมือนกับน้้ามันดีเซลมากที่สุด เกิดจาก
ปฏิกิริยาระหว่างน้้ามันพืชไขมันสัตว์ หรือน้้ามันพืชใช้แล้วกับแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอลหรือเอ
ทานอล 

 

15.6 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเอทานอล 

 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเอทานอลโดยกระบวนการหมักจากวัตถุดิบทางการเกษตร สามารถแบ่งตาม
กลุ่มพืชผลการเกษตรที่ใช้ออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆคือ  

 

 

รูปที่ 15-5 แสดงขั้นตอนการผลิตเอทานอลโดยกระบวนการหมักจากวัตถุดิบทางการเกษตร 

Pretreatment 

วัตถุดิบประเภทน ้าตาล 

ได้แก่ อ้อย,ข้าวฟ่างหวาน ฯลฯ 

วัตถุดิบประเภทแป้ง ได้แก่ มัน

ส้าปะหลัง, มันเทศ, ข้าวโพด ฯลฯ 

วัตถุดิบประเภทเซลลูโลส ได้แก่ ฟาง

ข้าว, กากอ้อย, ซังข้าวโพด ฯลฯ 

ย่อยแป้งครั งแรก 

(Liquefaction) 

ย่อยแป้งครั งสุดท้าย 

(Saccharification) 

การย่อยด้วยเอนไซม์ 

(Enzyme hydrolysis) 

กากน ้าตาล

เจือจาง 

น ้าตาล 

การสกัดและ 

ท้าน ้าหวานให้ใส 

ยีสต์ 
CO2 

เอทานอล 99.5% 

กระบวนการหมัก 

(Fermentation) 

กระบวนการกลั่น 

(Distillation) 

กระบวนการแยกน ้า 

(Dehydration) 

ฟลูเซลออยล์ 

(Fusel Oil) 

น ้ากากส่า (Slop) 

- ยีสต์ 

- กากมันส้าปะหลัง 
- น ้าเสีย 
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(MW 342) (MW 18) 

 

(MW 360) 

Glucose 
100 Ibs 

Carbon dioxide 
48.89 Ibs 

Ethanol 
51.11 Ibs 

15.6.1 การผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทน้ าตาล(Sugar)  
ได้แก่ อ้อย  กากน้้าตาล และหัวผักกาดหวาน (Sugar beet) ยีสต์สามารถใช้วัตถุดิบประเภท

นี้ได้เลยโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการใดๆ โดยวัตถุดิบเหล่านี้จะมี น้้าตาลซูโครส (Sucrose) เป็นองค์ประกอบ
หลัก โครงสร้างของน้้าตาลซูโครสและสมการเปลี่ยนเป็นน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวเพ่ือใช้ในกระบวนการหมัก แสดง
สมการทางเคมีในการหมักดังสมการด้านล่างนี้ 

 
  การย่อยสลายน้ าตาลซูโครสเป็นน้ าตาลกลูโคสและฟรุกโตส 
 

100 Ibs Sucrose + 5.26 Ibs Water                 105.26 Ibs Glucose and Fructose 
 
   
  การผลิตเอทานอลจากน้ าตาลกลูโคสโดยกระบวนการหมัก 
 

C6H12O6  +  YEAST                        2nCO2      +          2C2H5OH 
 
 
 

15.6.2 การผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทแป้ง (Starch)  
ได้แก่ มันส้าปะหลัง (รวมทั้งมันเส้น) ธัญพืช และมันฝรั่ง เป็นต้น โดยแป้งจะเป็นพอลิเมอร์

ของน้้าตาลกลูโคส เมื่อน้ามาผ่านกระบวนการย่อยจะได้น้้าตาลกลูโคสที่สามารถเข้าสู่การหมัก ในกระบวนการ
ผลิตเอทานอลนั้น แป้งในวัตถุดิบจะต้องถูกย่อยให้ได้น้้าตาลกลูโคสซึ่งเป็นน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวก่อน ยีสต์จึงจะ
สามารถเปลี่ยนน้้าตาลเป็นเอทานอลได้ ซึ่งการย่อยแป้งประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ 

o การย่อยครั้งแรกหรือการท้าให้เหลว (Liquefaction) ขั้นตอนนี้จะใช้กรดหรือเอนไซม์กลุ่ม
แอลฟาอะมิเลส (alpha-amylase) ย่อยแป้งที่อุณหภูมิประมาณ 100-105C ให้ได้โมเลกุลขนาด
เล็กลงและมีความหนืดลดลง ของเหลวที่ได้จะมีค่าสมมูลเด็กซ์โทรส (Dextrose equivalent ; 
DE) อยู่ในช่วง 10-15% เรียกว่า มอลโตเด็กซ์ทริน (Maltodextrin) 

o การย่อยครั้งสุดท้ายหรือการท้าให้หวาน (Saccharification) สารละลายน้้าตาลที่ได้จากการย่อย
แป้งควรมีสมมูลเด็กซ์โทรส (Dextrose equivalent ; DE) สูง ยีสต์จึงจะท้างานได้ดี ขั้นตอนนี้จะ
ใช้เอนไซม์กลูโคอะมิเลส (glucoamylase) เข้าไปย่อยให้ได้น้้าตาลโมเลกุลเดี่ยว โดยจะใช้เวลาใน
การย่อยระหว่าง 60-72 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60C เมื่อสิ้นสุดการย่อยจะให้ความร้อนเพ่ือหยุด
กิจกรรมเอนไซม์และฆ่าเชื้อที่อาจปนเปื้อนก่อนที่จะเข้ากระบวนการหมักยีสต์จะเปลี่ยนน้้าตาลเป็น
เอทานอลเมื่ออยู่ในสภาพปราศจากอากาศ (หรือมีอากาศจ้ากัด) 

 
15.6.3 การผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose)  

ส่วนมากวัตถุดิบกลุ่มนี้จะเป็นผลิตผลพลอยได้จากการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร ได้แก่ 
ฟางข้าว กากอ้อย ซังข้าวโพด และของเสียจากอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ เป็นต้น ซึ่งวัตถุดิบประเภทลิก
โนเซลลูโลสประกอบด้วยส่วนประกอบส้าคัญ 3 ชนิดคือ เซลลูโลส ( cellulose), เฮมิเซลลูโลส
(hemicellulose), ลิกนิน (lignin) และสารประกอบอ่ืนๆ เซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์ของน้้าตาลกลูโคสต่อกัน
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เป็นสายยาวและอยู่ในรูปผลึก มีลักษณะเป็น เส้นใยเหนียวและไม่ละลายน้้า เฮมิเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์ของ
น้้าตาลเพนโตส (pentose) หลายชนิด เช่น ไซโลส (xylose), แมนโนส (mannose)  และอะราบิโนส 
(arabinose) เป็นต้น ไม่ละลายน้้าและเสถียรน้อยกว่าเซลลูโลสมาก ลิกนินเป็นพอลิเมอร์ของ 
Phenylpropane ทนต่อการย่อยสลายอย่างมาก ดังนั้นในการผลิตเอทานอลจากลิกโนเซลลูโลสจึง
ประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆ 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) ขั้นตอนการท า Pre-treatments เป็นการแตกพันธะที่เซลลูโลสจับกับสารประกอบอ่ืนๆ ออก
เพ่ือให้เอนไซม์เซลลูเลส (cellulose) สามารถเข้าถึงและย่อยเซลลูโลสได้ง่ายขึ้น วิธีการท้า  pre-
treatments มีหลายวิธี ทั้งวิธีทางเคมีได้แก่ การย่อยด้วยกรดเจือจาง ย่อยด้วยกรดเข้มข้น และ
ย่อยด้วยด่าง เป็นต้น วิธีทางกายภาพ ได้แก่ การระเบิดด้วยไอน้้า (steam explosion) เป็นต้น 
หรืออาจใช้ทั้ง 2 วิธีร่วมกันได้ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบเป็นส้าคัญ 
 

 
รูปที่ 15-6 องค์ประกอบวัตถุดิบก่อนขัน้ตอนการท้า Pre-treatments  

(ที่มา : http://www.ethanolproducer.com) 

 
2) ขั้นตอนการย่อย (Hydrolysis) มี 2 วิธี คือ การย่อยด้วยกรดและการย่อยด้วยเอนไซม์ การ

ย่อยด้วยกรดจะมี 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะเป็นการย่อยเฮมิเซลลูโลสให้ได้น้้าตาลเพนโตส 
จากนั้นขั้นตอนที่สองจะเป็นการย่อยเซลลูโลสให้ได้น้้าตาลกลูโคส ส่วนการย่อยด้วยเอนไซม์
เทคโนโลยีที่ใช้ปัจจุบันคือ Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF) เป็น
การรวมการย่อยและการหมักในถังหมักเดียวกัน 

3) ขั้นตอนการหมักน้ าตาลที่ได้ให้เป็นเอทานอล โดยเชื้อจุลินทรีย์ที่สามารถใช้น้้าตาลชนิดนั้นๆ ได้ 
กระบวนการการผลิตเอทานอลโดยกระบวนการหมักจากวัตถุดิบทางการเกษตรทั้ง 3 ชนิดได้แก่ 
วัตถุดิบประเภทน้้าตาล วัตถุดิบประเภทแป้ง และวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลส  

 
ปัจจุบันการผลิตเอทานอลในประเทศ จะใช้วัตถุดิบทั้งประเภทแป้ง เช่น มันส้าปะหลังและ

ประเภทน้้าตาล เช่น กากน้้าตาลซึ่งเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตน้้าตาลจากอ้อย เป็นวัตถุดิบหลักที่ใช้ใน
กระบวนการผลิต ซึ่งสามารถเปรียบเทียบข้อมูลการผลิตเอทานอล 1 ลิตร ของวัตถุดิบแต่ละประเภทได้ดัง
แสดงดังตารางที่ 15-1 
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ตารางที่ 15-1 เปรียบเทียบชนิดและปริมาณของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเอทานอล 1 ลิตร 
ชนิดของวัตถุดิบ ปริมาณวัตถุดิบ (ก.ก./เอทานอล 1 ลิตร)* 

1. อ้อย (sugar cane) 12.7 - 14.3 
2. กากน้้าตาล (molasses) 4-6 
3. ข้าวฟ่างหวาน (sweet sorghum) 14 
4. หัวบีท (sugar beet) 10.3 
5. มันส้าปะหลัง (cassava) 5.45-6.50 
6. มันฝรั่ง (potatoes) 8.50 
7. ข้าวโพดโดยกระบวนการโม่เปียก (wet milling) 3.68 
8. ข้าวโพดโดยกระบวนการโม่แห้ง (dry milling) 2.58 
9. ข้าวสาลี (wheat) 2.60 
10. ข้าวฟ่าง (millet) 2.30 
11. ข้าวเปลือก (paddy rice) 2.25 
12. ไม้ (wood) 3.85 

* ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับปริมาณของแป้งหรือน้้าตาลที่มีในวัตถุดิบ 
 

15.7 เอทานอล และการแบ่งประเภทเอทานอล 

เอทานอลเป็นแอลกอฮอล์ชนิดหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการหมักพืชเพ่ือเปลี่ยนแป้งจากพืชเป็นน้้าตาล แล้ว
เปลี่ยนจากน้้าตาลเป็นแอลกอฮอล์ เมื่อท้าให้เป็นแอลกอฮอล์บริสุทธิ์ 95% โดยการกลั่นจะเรียกว่า เอทานอล 
(Ethanol) เอทานอลที่น้าไปผสมในน้้ามันเพ่ือใช้เติมเครื่องยนต์เป็นแอลกอฮอล์ที่มีความบริสุทธิ์ตั้งแต่ 99.5% 
โดยปริมาตร ซึ่งสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ เชื้อเพลิงชนิดนี้เรียกว่า “แก๊สโซฮอล์” 

ความเป็นมาของแก๊สโซฮอล์ในประเทศไทยเกิดขึ้นจากแนวพระราชด้าริในพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 
เมื่อปี 2528 ที่ทรงเล็งเห็นว่าประเทศไทยอาจประสบกับปัญหาการขาดแคลนน้้ามัน และปัญหาพืชผลทาง
การเกษตร มีราคาตกต่้า จึงทรงมีพระราชด้าริให้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาศึกษาการน้าอ้อยมาแปร
รูปเป็นเอทานอล โดยการน้าเอทานอลที่ผลิตได้นี้มาผสมกับน้้ามันเบนซินเพ่ือผลิตเป็นน้้ามันแก๊สโซฮอล์ และ
ใช้เป็นพลังงานทดแทน ซึ่งในปี 2529 ทางโครงการส่วนพระองค์ได้เริ่มด้าเนินการผลิตเอทานอลจากอ้อย 
จากนั้นจึงได้มีหน่วยงานรัฐและเอกชนให้ความร่วมมือในการพัฒนาเอทานอลที่ใช้เติมรถยนต์อย่างต่อเนื่อง 
โดยในปี 2539 การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (ปตท.) ร่วมมือกับสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วท.) และโครงการส่วนพระองค์ได้ร่วมกันปรับปรุงคุณภาพเอทานอลที่ใช้เติมรถยนต์ โดยการน้า
เอทานอลที่โครงการส่วนพระองค์ผลิตได้ที่มีความบริสุทธิ์ 95% ไปกลั่นซ้้าเพ่ือเพ่ิมความบริสุทธิ์เป็นเอทานอ
ลบริสุทธิ์ 99.5% แล้วจึงน้ามาผสมกับน้้ามันเบนซินออกเทน 91 ในอัตราส่วนของเอทานอลร้อยละ 10 และ
น้้ามันเบนซินอีกร้อยละ 90 เป็นน้้ามัน “แก๊สโซฮอล์” ทดลองเติมให้กับรถเครื่องยนต์เบนซินของโครงการส่วน
พระองค ์

อุตสาหกรรมเอทานอลเป็นอุตสาหกรรมที่ส้าคัญในการสร้างแหล่งพลังงานของประเทศ เพ่ือทดแทน
พลังงานส่วนหนึ่งที่ต้องน้าเข้า ซึ่งจากข้อมูลการใช้พลังงานของประเทศจากกระทรวงพลังงานแสดงให้เห็นว่า 
การใช้พลังงานในภาคขนส่งปัจจุบันคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 37 ของการใช้พลังงานทั้งหมดโดยมีมูลค่ารวม
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เท่ากับ 380,000 ล้านบาท ซึ่งส่วนใหญ่เป็นค่าใช้จ่ายด้ านน้้ามันเชื้อเพลิงที่ต้องน้าเข้าจากต่างประเทศ 
นอกจากนั้นการผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบทางการเกษตรของประเทศไทย เช่น อ้อยและมันส้าปะหลัง ยัง
นับว่าเป็นการสร้างเสถียรภาพของราคาผลิตผลทางการเกษตรของประเทศด้วย ซึ่งจะมีส่วนช่วยเสริมสร้าง
ความมั่นคงทางเศรษฐกิจให้กับเกษตรกรอีกด้วย โดยสรุปส้าหรับการใช้เอทานอลเป็นพลังงานทดแทนนั้นจะ
ได้รับประโยชน์อาทิ 

  การน้าเอทานอลมาใช้ผสมกับน้้ามันเชื้อเพลิงเบนซินเพ่ือทดแทนสาร MTBE ที่ช่วยเพ่ิมค่าออกเทน
ให้กับน้้ามันซึ่งจะช่วยประหยัดเงินตราต่างประเทศในการน้าเข้า MTBE และน้้ามันได ้

  ลดปัญหามลพิษทางอากาศและการปนเปื้อนในแหล่งน้้าจากการทดแทนสาร MTBE ที่ก่อให้เกิด
ปัญหามลภาวะเนื่องจากมีการรายงานว่าการใช้สารเอทานอลผสมในน้้ามันทดแทนสาร MTBE นี้
จะช่วยท้าให้น้้ามันดังกล่าวมีปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์
ลดลงร้อยละ 20 และปริมาณไฮโดรคาร์บอนลดลงร้อยละ 10 เมื่อเทียบกับการใช้น้้ามันเบนซิน
ปกต ิ

  แก้ปัญหาผลผลิตทางการเกษตรล้นตลาดอาทิอ้อยมันส้าปะหลังโดยจ้าหน่ายได้ในราคาที่ดียิ่งขึ้นซึ่ง
ส่งผลดีต่อประเทศชาติโดยรวมแม้ว่าอัตราสิ้นเปลืองของแก๊สโซฮอล์จะสูงกว่าน้้ามันเบนซินปกติ
เล็กน้อยแต่เม่ือเทียบกับราคาที่ถูกกว่า 4.0 บาทแล้วก็นับว่ายังคุ้มค่ากว่า 

  การสร้างความมั่นคงด้านพลังงานจากการใช้วัตถุดิบที่ผลิตได้ภายในประเทศ 
ดังนั้นเพื่อสร้างความม่ันคงด้านพลังงานของประเทศและชุมชนอย่างยั่งยืน เพ่ือสร้างศักยภาพของชุมชน

ให้เป็นแหล่งผลิตพลังงาน และเพ่ือสนับสนุนการพัฒนาอุตสาหกรรมเคมีชีวภาพในประเทศ คณะรัฐมนตรีจึงมี
มติเห็นชอบยุทธศาสตร์การส่งเสริมแก๊สโซฮอล์ เมื่อวันที่ 9 ธันวาคม 2546 โดยก้าหนดให้มีการใช้เอทานอลวัน
ละ 1 ล้านลิตร ในปี 2549 ทดแทนสาร Methyl Tertiary Butyl Ether (MTBE) ในน้้ามันเบนซินออกเทน 95 
และเพ่ิมการใช้เอทานอลเป็น 2.96 ล้านลิตร ในปี 2554 เพ่ือใช้แทนสาร MTBE ในน้้ามันเบนซินออกเทน 95 
และทดแทนเนื้อน้้ามันในน้้ามันเบนซิน 91  

ต่อมา กระทรวงพลังงานได้ประเมินสถานการณ์การใช้น้้ามันเชื้อเพลิงและอัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจ 
จึงได้ปรับเป้าหมายการใช้เอทานอลเป็นวันละ 2.4 ล้านลิตร เพ่ือทดแทน MTBE ในน้้ามันเบนซิน 95 และ
ทดแทนเนื้อน้้ามันในน้้ามันเบนซิน 91 ภายในปี 2554 และจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 10 ปี (พ.ศ. 
2555-2564) ได้ก้าหนดเป้าหมายการส่งเสริมการใช้เอทานอลปริมาณ 9 ล้านลิตรต่อวัน ภายในปี 2564 โดย
ภาครัฐได้มีนโยบายและมาตรการส่งเสริมสนับสนุนที่ชัดเจนมีการก้าหนดภารกิจที่ส้าคัญโดยการสร้างตลาด  
เอทานอลอย่างยั่งยืน การรณรงค์ให้ความรู้และสร้างความเชื่อมั่นให้ผู้บริโภคอย่างจริงจัง การส่งเสริม
อุตสาหกรรมเอทานอลแบบครบวงจรและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รวมไปถึงการพัฒนาระบบโลจิสติกส์ เพ่ือลด
ต้นทุนการวิจัยและพัฒนาพืชพลังงานใหม่ๆ เพ่ือลดการพ่ึงพาน้้ามันและสร้างความมั่นคงด้านพลังงานอย่าง
ยั่งยืนต่อไป 

 
15.7.1  ประเภทของเอทานอล 

เอทานอล (Ethanol) หรือ เอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
จ้าพวกแอลกอฮอล์ชนิดหนึ่ง เอทานอลเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่ประกอบด้วยคาร์บอน ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจน สามารถละลายทั้งในน้้าและสารละลายอินทรีย์อ่ืนๆ เป็น แอลกอฮอล์ที่สามารถน้ามาบริโภค 
นอกจากนี้ยังสามารถน้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิง ในรูป เอทานอลไร้น้้า (Anhydrous ethanol) ที่มีความบริสุทธิ์สูง 
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(เข้มข้นร้อยละ 99.5 โดยปริมาตร) หรือ อาจใช้เป็นเอทานอลที่มีน้้า (hydrous ethanol) การน้าเอาเอทา
นอลไปใช้นั้นสามารถน้าไปใช้ได้หลายทางดังนี้ 

1) แอลกอฮอล์ ที่ใช้รับประทานได้โดยตรง (Portable Alcohol)ส่วนใหญ่จะถูกน้าไปใช้ใน
อุตสาหกรรมสุรา เครื่องส้าอางค์ และยา 

2) แอลกอฮอล์ ที่ไม่ใช้รับประทานโดยตรง (Industrial Alcohol) ตัวอย่างเช่น กรดอะซิตริก หรือ 
กรดน้้าส้ม กรดมะนาว ที่สามารถน้าไปใช้ต่อในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมทางการแพทย์ 
และนอกจากนี้ยังมีการน้าไปใช้ ในอุตสาหกรรมเส้นใย และโลหะ 

3) แอลกอฮอล์ ที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงมีความบริสุทธิ์ สูง 95% หรือ 99.5-99.6% แอลกอฮอล์ ที่มีความ
บริสุทธิ์ แตกต่างกันนี้ สามารถน้ามาใช้ท้าเป็นเชื้อเพลิงได้ 3 แบบดังต่อไปนี้ 

3.1) แอลกอฮอล์ บริสุทธิ์ 95% ใช้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรงทดแทนน้้ามัน เบนซิน หรือ ดีเซล ใช้กับ
เครื่องยนต์ ที่มีอัตราส่วนการอัดสูง 

3.2) แอลกอฮอล์ 99.5% - 99.6% เมื่อผสมกับน้้ามันเบนซิน จะเรียกกันว่า แก๊ซโซฮอล์โดยที่ แก๊ส-
โซฮอล์ 95 หมายถึงการผสมน้้ามันเบนซิน 95 กับเอทานอล ในสัดส่วน 9:1 โดยที่ยังรักษาค่าออก
เทนไว้ได้ในระดับเดิม สัดส่วนการผสมเอทานอล กับน้้ามันนั้น มีใช้กันอยู่ หลายประเภท ใน
หลากหลายประเทศ E85 เป็นชื่อที่เรียก เชื้อเพลิงที่ได้จากการผสม น้้ามันกับเอทานอล โดยมี
สัดส่วนของเอทานอล สูงถึง 85% และมีค่าออกเทนสูง มีใช้กันในประเทศในแถบ บราซิล อเมริกา 
และยุโรปอย่างไรก็ดี น้้ามันชนิดนี้ไม่สามารถใช้ได้กับรถยนต์ รุ่นส่วนใหญ่ที่ใช้อยู่ในประเทศไทย 
เนื่องจากต้องเป็นรถยนต์ที่มีเครื่องยนต์ ที่ทนต่อการกัดกร่อนสูงกว่าปกติ ดังนั้น ในการใช้น้้ามัน
ชนิดนี้ จึงจ้าเป็นต้องใช้เวลาในการเตรียมความพร้อมทั้งในด้านของผู้ใช้รถยนต์ และรวมถึงผู้
จ้าหน่ายน้้ามันที่ต้องค้านึงถึงกระบวนการผลิตและขั้นตอนการจัดจ้าหน่าย (Electricity and 
Industry Magazine) 

3.3) เป็นสารเคมีที่ช่วยเพ่ิมค่าออกเทน ในน้้ามันโดยการเปลี่ยนรูป เอทานอล เป็น ETBE (Ethyl 
Tertiary Butyl Ether) สามารถใช้ทดแทนสาร MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) ซึ่ง 
MTBE เป็นสารเติมแต่งในน้้ามันเบนซินที่หลายประเทศประกาศห้ามใช้เนื่องจากก่อให้เกิด
มลภาวะในอากาศที่สูงกว่าสารเติมแต่งอ่ืนๆ 

 

15.8 กระบวนการผลิตเอทานอลเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิง 

กระบวนการผลิตเอทานอล ประกอบด้วย กระบวนการเตรียมวัตถุดิบส้าหรับผลิตเอทานอล 
กระบวนการหมัก และการแยกผลิตภัณฑ์เอทานอลและการท้าให้บริสุทธิ์ ซึ่งในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบนั้น 
ถ้าเป็นประเภทแป้งหรือเซลลูโลส เช่น มันส้าปะหลังและธัญพืช จะต้องน้าไปผ่านกระบวนการย่อยแป้งหรือ
เซลลูโลส ให้เป็นน้้าตาลก่อนด้วยการใช้กรดหรือเอนไซม์ ส่วนวัตถุดิบประเภทน้้าตาล เช่น กากน้้าตาลหรือ
น้้าอ้อย เมื่อปรับความเข้มข้นให้เหมาะสมแล้วสามารถน้าไปหมักได้ 

ในกระบวนการหมักจะเปลี่ยนน้้าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์โดยใช้เชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ยีสต์ 
การเลือกใช้ชนิดของเชื้อจุลินทรีย์ที่เหมาะสมกับวัตถุดิบที่น้ามาหมัก จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการหมัก 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมัก คือ เอธิลแอลกอฮอล์ หรือเอทานอลที่มีความเข้มข้นประมาณร้อยละ 8 -12 โดย
ปริมาตร  
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รูปที่ 15-7 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตเอทานอลจากมันส้าปะหลังและอ้อยในโรงงานต้นแบบของ วว. 

(ท่ีมา: การศึกษาเปรียบเทียบเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลของสหรัฐอเมริกาและไทย, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย (วว.) ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ (ศว.)กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกระทรวงพลังงาน

กุมภาพันธ์ 2551) 
 
น้้าหมักที่ได้จากกระบวนการหมัก จะน้ามาแยกเอทานอลออกโดยใช้กระบวนการกลั่นล้าดับส่วน ซึ่ง

สามารถแยกเอทานอลให้ได้ความบริสุทธิ์ประมาณร้อยละ 95 โดยปริมาตร จากนั้นจึงเข้าสู่กรรมวิธีในการแยก
น้้าโดยการใช้โมเลคูลาร์ซีพ (molecular sieve separation) เอทานอลที่ความบริสุทธิ์ร้อยละ 95 จะผ่านเข้า
ไปในหอดูดซับที่บรรจุตัวดูดซับประเภทซีโอไลต์ โมเลกุลของเอทานอลจะไหลผ่านช่องว่างของซีโอไลต์ออกไป
ได้ แต่โมเลกุลของน้้าจะถูกดูดซับไว้ ท้าให้เอทานอลที่ไหลออกไปมีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.5 ส่วนซีโอไลต์ที่ดูด
ซับน้้าไว้จะถูกรีเจนเนอเรตโดยการไล่น้้าออก เอทานอลความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.5 สามารถน้ามาใช้เป็นน้้ามัน
เชื้อเพลิงได้ 3 รูปแบบ ได้แก่ (1) ใช้เป็นน้้ามันเชื้อเพลิงโดยตรงเพ่ือทดแทนน้้ามันเบนซินและน้้ามันดีเซล (2) 
ใช้ผสมกับน้้ามันเบนซิน เรียกว่า แก๊สโซฮอล์ (Gasohol) หรือผสมกับน้้ามันดีเซล เรียกว่า ดีโซฮอล์ 
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(Diesohol)  (3) ใช้เป็นสารเพ่ิมค่าออกเทน ของน้้ามันให้กับเครื่องยนต์ โดยการเปลี่ยนรูปเอทานอลมาเป็น
สาร ETBE (Ethyl Tertiary Butyl Ether) สามารถทดแทนสาร MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) 

ปัจจุบันการผลิตเอทานอลในประเทศไทย จะใช้วัตถุดิบทั้งประเภทแป้ง เช่น มันส้าปะหลังและ
ประเภทน้้าตาล เช่น อ้อย กากน้้าตาลซึ่งเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตน้้าตาลจากอ้อย เป็นวัตถุดิบหลักที่ใช้
ในกระบวนการผลิต ขั้นตอนการผลิตหลักๆ แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ 

- ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
- ขั้นตอนการเตรียมหัวเชื้อและการหมัก 
- ขั้นตอนการแยกผลิตภัณฑ์เอทานอลและท้าให้บริสุทธิ์  
- ขั้นตอนการใช้ประโยชน์ผลิตภัณฑ์รองหรือผลพลอยได้จากของเสียโรงงานเอทานอล 

ดังที่แสดงในรูปที่ 15-7 มีรายละเอียดดังนี้ 
 

15.8.1 การเตรียมวัตถุดิบก่อนการหมัก 
การเตรียมวัตถุดิบก่อนการหมักจะขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบที่ใช้ ถ้าเป็นวัตถุดิบที่เชื้อจุลินทรีย์

สามารถใช้/ย่อยได้ง่าย การจัดเตรียมก็ท้าได้ง่าย เช่น กากน้้าตาล เพียงเจือจางวัตถุดิบด้วยน้้าเพ่ือปรับความ
เข้มข้นให้เหมาะสมต่อการท้างานของยีสต์ (กรณีการหมักแบบครั้งคราว จะอยู่ระหว่าง  18-25 องศาบริกซ์) 
แล้วก็สามารถน้าไปหมักได้ แต่ในทางตรงกันข้ามถ้าเป็นวัตถุดิบที่ใช้/ย่อยได้ยาก เช่น หัวมันส้าปะหลังซึ่งเป็น
วัตถุดิบประเภทแป้ง หรือชานอ้อยซึ่งเป็นวัตถุดิบประเภทเส้นใยเซลลูโลส จะต้องน้าวัตถุดิบไปผ่าน
กระบวนการลดขนาดเชิงกลด้วยการหั่น ตัด หรือบด ด้วยเครื่องจักร และอาจมีการใช้ความร้อนร่วมด้วย เพ่ือ
เปลี่ยนสภาพวัตถุดิบให้เหมาะต่อการน้าไปย่อยให้เป็นน้้าตาลด้วยการใช้กรดหรือเอนไซม์ (น้้าย่อย) แล้วเข้าสู่
กระบวนการการหมักต่อไป 

กระบวนการทางเคมีและชีวเคมี เพ่ือเปลี่ยนแป้งให้อยู่ในรูปน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยว หรือกลูโคสที่
นิยมใช้ส่วนใหญ่ ประกอบด้วย 2 วิธีการ คือ 

- วิธีการ 1: Acid hydrolysis ซึ่งเป็นวิธีการใช้กรดย่อยแป้ง 
- วิธีการ 2: Enzymatic hydrolysis เป็นวิธีการใช้เอนไซม์ในการย่อยแป้ง 
วิธีการใช้เอนไซม์ในการย่อยแป้งจะเป็นที่นิยมมากกว่า เนื่องจากเป็นวิธีการที่สะดวกและ

ประหยัดในเรื่องของต้นทุน รวมทั้งไม่ท้าลายสิ่งแวดล้อม เช่น การใช้หัวมันส้าปะหลังเป็นวัตถุดิบ จะใช้เอ็นไซม์ 
2 ชนิด ได้แก่ 

- อัลฟา-อะไมเลส (-amylase) ในขั้นตอนที่เรียกว่า Liquefaction และ 
- กลูโค-อะไมเลส หรือ เบต้า-อะไมเลส (Glucoamylase or -amylase) ในขั้นตอนที่

เรียกว่า Saccharification 
 

15.8.2 การเตรียมหัวเชื้อ (Inoculum) และการหมัก (Fermentation) 
1. การเตรียมหัวเชื้อ (Inoculum) 

ขั้นตอนการเตรียมหัวเชื้อ เพ่ือให้ได้เชื้อจุลินทรีย์ที่แข็งแรงและมีปริมาณมากเพียงพอ
ส้าหรับในการหมัก รวมทั้งต้องปราศจากการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ อ่ืนที่ไม่ต้องการ เมื่อเตรียมหัวเชื้อ
เรียบร้อยแล้วจึงถ่ายลงในถังหมักผสมกับวัตถุดิบ จากนั้นท้าการปรับและควบคุมสภาวะของการหมัก เช่น อัตรา
การให้อากาศ (aeration rate) อัตราการกวน (agitation rate) ค่าความเป็นกรด/เบส (pH) และอุณหภูมิใน
ระหว่างการหมัก ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของการหมัก ชนิดของผลิตภัณฑ์ และชนิดของจุลินทรีย์ที่ใช้เชื้อยีสต์ที่น้ามาใช้
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จะเป็นยีสต์สายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือกแล้ว เช่น Saccharomy cescerevisiae ซึ่งใช้ในการหมักหัวมันส้าปะหลัง 
เป็นต้น เมื่อใช้วัตถุดิบต่างประเภทกัน ปกติจะใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่แตกต่างกันด้วย อย่างไรก็ตามข้ันตอนการเตรียม
หัวเชื้อไม่จ้าเป็นต้องมีหากมีการน้าเอาเชื้อยีสต์แห้ง (dried yeast หรือ powder yeast) มาใช้แทน โดยการน้า
เชื้อยีสต์แห้งในปริมาณที่ต้องการผสมกับวัตถุดิบ (น้้าตาล) ในถังหมักได้เลยเมื่อเตรียมวัตถุดิบพร้อมแล้ว น้ามา
ถ่ายลงในถังหมัก (fermentor) วัตถุดิบจ้าเป็นต้องผ่านหรือไม่ผ่านขั้นตอนการฆ่าเชื้อหรือไม่ ขึ้นอยู่กับชนิดของ
การหมักและวัตถุดิบที่ใช้ เช่น กากน้้าตาลสามารถน้าไปหมักเป็นแอลกอฮอล์ได้โดยไม่ต้องท้าการฆ่าเชื้อก่อน 
เป็นต้น 

2. การหมัก (Fermentation) 
ขั้นตอนการหมักเป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่เกิดจากการท้างานของเชื้อ

ยีสต์ในการเปลี่ยนน้้าตาลกลูโคส ภายใต้สภาพที่ปราศจากออกซิเจนหรือมีออกซิเจนเพียงเล็กน้อยให้เป็น
แอลกอฮอล์ โดยทั่วๆ ไป การหมักแบบครั้งคราว (batch fermentation) จะใช้เวลาประมาณ 2-3 วันเพ่ือให้
ได้แอลกอฮอล์ที่มีความเข้มข้นประมาณร้อยละ 8-12 โดยปริมาตร ซึ่งตามทฤษฎียีสต์จะเปลี่ยนน้้าตาลกลูโคส
เป็นแอลกอฮอล์ได้ร้อยละ 51.1 และก๊าซคาร์บอนได ออกไซด์ ร้อยละ 48.9 โดยน้้าหนัก และมีความร้อน
เกิดข้ึนด้วย ดังสมการเคมีในรูปที่ 15.8 

 

 
 

รูปที่ 15-8 แสดงสมการทางเคมีของการเปลี่ยนแป้งเป็นเอทานอล 
 
ในทางปฏิบัติ น้้าตาลเพียงร้อยละ 95 เท่านั้น ที่จะเปลี่ยนไปเป็นแอลกอฮอล์ได้

นอกจากนั้นยีสต์จะใช้น้้าตาลส้าหรับการเจริญเติบโตของตัวมันเอง และเปลี่ยนเป็นผลพลอยได้อ่ืนๆ ได้แก่   
อะซีตัลดีไฮด์ร้อยละ 0-0.03 กรดน้้าส้มร้อยละ 0.05-0.25 กลีเซอรีนร้อยละ 2.5-3.6 กรดแลคติกร้อยละ 0-
0.2 กรดซัตซินิคร้อยละ 0.5-0.77 น้้ามันฟิวเซลหรือฟิวเซลออยล์ร้อยละ 0.25-0.5 และฟิวเฟอรัลจ้านวน
เล็กน้อย โดยการหมักแอลกอฮอล์นั้น สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 

- การหมักแบบครั้งคราว (batch fermentation) เป็นกระบวนการหมักผลิตภัณฑ์โดยอาศัย
การเติมวัตถุดิบ สารอาหาร และหัวเชื้อ ลงไปในถังหมักเพียงครั้งเดียวตลอดการหมัก 

- การหมักแบบเฟสแบท (fed batch fermentation) เป็นกระบวนการหมักที่มีการเติม
วัตถุดิบและสารอาหารลงไปในถังหมักมากกว่า 1 ครั้ง ขึ้นไปเพ่ือให้เชื้อจุลินทรีย์สามารถใช้
วัตถุดิบและสารอาหารได้ในปริมาณสูงข้ึน ดังรูปที ่15-9 แสดงลักษณะของถังหมัก 
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รูปที่ 15-9 แสดงถังหมักแบบ Batch 

 
- การหมักแบบต่อเนื่อง (continuous fermentation) เป็นกระบวนการหมักที่มีการเติม

วัตถุดิบและสารอาหารเข้าไปในถังหมักตลอดเวลา ขณะเดียวกันก็มีการแยกเอาผลิตภัณฑ์
ออกมาตลอดเวลาเช่นกัน ท้าให้สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้สูงสุดในระยะเวลาเท่ากันเมื่อเทียบ
กับการหมักทั้งสองชนิดที่กล่าวมา ดังรูปที่ 15-10 แสดงลักษณะของถังหมัก 

 

 
 

รูปที่ 15-10 แสดงถังหมักแบบต่อเนื่อง (แสดงรูปแบบเพียง 2 ถัง) 
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15.8.3 การแยกผลิตภัณฑ์เอทานอลและการท าให้บริสุทธิ์ 
เป็นขั้นตอนในการแยกผลิตภัณฑ์เอทานอลที่มีความเข้มข้นประมาณร้อยละ 8-12 โดย

ปริมาตร ออกจากน้้าหมักหรือน้้าส่า โดยใช้กระบวนการทางเคมี ได้แก่ กระบวนการกลั่นล้าดับส่วน ซึ่ง
สามารถแยกเอทานอลให้ได้ความบริสุทธิ์ร้อยละ 95.6 โดยปริมาตร (ในทางปฏิบัติจะเรียกว่า เอทานอลร้อยละ 
95) อย่างไรก็ตามการกลั่นที่ความดันบรรยากาศ จะไม่สามารถผลิตเอทานอลให้มีความเข้มข้นสูงกว่านี้ได้ 
เนื่องจากเกิดองค์ประกอบที่เป็นของผสมอะซีโอโทรปิค (Azeotropic mixture) หรือของผสมของสารที่มีจุด
เดือดคงท่ี แต่ส้าหรับการน้าไปใช้ในวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นเชื้อเพลิง จะต้องท้าให้เอทานอลมีความบริสุทธิ์สูงขึ้น
ที่ระดับไม่ต่้ากว่าร้อยละ 99.5 โดยปริมาตร มีชื่อเรียกว่า เอทานอลไร้น้้า (Anhydrous หรือ Absolute 
ethanol) ดังนั้นจ้าเป็นต้องใช้เทคนิคอ่ืนๆ มาช่วยแยกน้้าออกจากแอลกอฮอล์ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 95.6 
โดยปริมาตรกรรมวิธีหรือเทคโนโลยีในการแยกน้้าเพ่ือผลิตเอทานอลไร้น้้าที่นิยมใช้มีอยู่ 3 แบบ ประกอบด้วย 

- กระบวนการแยกด้วยวิธีกลั่นสกัดแยกกับสารตัวที่สาม (extractive distillation with the third 
component) วิธีนี้เป็นวิธีดั้งเดิมที่ใช้กันมาเป็นเวลานาน ปัจจุบันก็ยังใช้กันในเชิงพาณิชย์อยู่ แต่
ได้มีการปรับเปลี่ยนสารตัวที่สามจากเดิมที่ใช้สารเบนซีน (Benzene) มาใช้สารไซโคลเฮกเซน 
(Cyclone-hexane) ซึ่งมีอันตรายน้อยกว่าแทน 

- กระบวนการแยกด้วยวิธีเมมเบรน (membrane evaporation) ซึ่งจะใช้เยื่อหุ้มบางมาเป็นตัวซึม
ผ่าน และระเหยกลายเป็นไอเพ่ือแยกน้้าออกจากเอทานอล 

- กระบวนการแยกด้วยวิธีโมเลคูลาซีฟ (molecular sieve separation) โดยการให้เอทานอลมีน้้า 
(hydrous ethanol) ผ่านวัสดุที่มีรูพรุนสูง เช่น Zeolite เพ่ือให้รูพรุนนั้นดักเอาน้้าออกโดยทั้ง 3 
กระบวนการดังกล่าวมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันไป การพิจารณาเลือกใช้จึงขึ้นอยู่กับ
ผลิตภัณฑ์ของเอทานอลที่ได้รับว่าจะน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมประเภทใด ความสะดวกในการ
ปฏิบัติงาน และต้นทุนค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการด้วย อย่างไรก็ตามกระบวนการที่ได้รับความ
นิยมมากสุด และใช้ในอุตสาหกรรมเอทานอลของไทยคือ กระบวนการแยกด้วยวิธีโมเลคูลาซีฟ 

 

15.9 เอทานอลกับน้ ามันแก๊สโซฮอล ์

น้้ามันแก๊สโซฮอล์ คือ น้้ามันเชื้อเพลิงส้าหรับเครื่องยนต์เบนซินที่ได้จากการผสมระหว่างน้้ามัน
เบนซินไร้สารตะกั่ว ออกเทน 91 หรือออกเทน 95 กับเอทานอลที่มีความบริสุทธิ์ไม่ต่้ากว่า ร้อยละ 99.5 โดย
ปริมาตร ในอัตราส่วน 9:1 หรือน้้ามันเบนซินร้อยละ 90 และเอทานอลร้อยละ 10 โดยปริมาตร 

15.9.1 สมบัติของน้ ามันแก๊สโซฮอล์ 
น้้ามันแก๊สโซฮอล์ส่วนใหญ่ที่จ้าหน่วยในประเทศไทย มีค่าออกเทน 95 (สีส้ม) มีคุณลักษณะ

ทางเคมีและกายภาพเป็นไปตามข้อก้าหนดลักษณะและคุณภาพของกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวง
พลังงาน สามารถใช้ได้กับรถยนต์ทุกรุ่นตามที่ผู้ผลิตแนะน้าโดยไม่ต้องปรับแต่งเครื่องยนต์ แต่
โดยทั่วไปสามารถใช้กับรถยนต์ที่มีระบบเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด ไม่แนะน้าให้ใช้กับรถยนต์รุ่นเก่าที่มี
ระบบจ่ายเชื้อเพลิงแบบคาร์บูเรเตอร์ น้้ามันแก๊สโซฮอล์มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ข้อก้าหนด ได้แก่ 

  มีค่าออกเทนไม่ต่้ากว่า 95.0 ค่าออกเทนของน้้ามันเบนซินจะบ่งถึงคุณภาพในการ
ต้านทานการน็อก หรือความสามารถของน้้ามันเบนซินที่จะเผาไหม้โดยปราศจากการ
น็อกในเครื่องยนต์ 
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 มีค่าความดันไอ ณ อุณหภูมิ 37.8 องศาเซลเซียส ไม่สูงกว่า 62 กิโลปาสคาล (kPa) ค่า
ความดันไอเป็นคุณลักษณะอย่างหนึ่งที่แสดงถึงความสามารถในการระเหยและการเกิด
ฟองอากาศในระบบจ่ายเชื้อเพลิง ซึ่งจะมีผลต่อการสตาร์ทเครื่องยนต์ 

 มีคุณภาพเช่นเดียวกับน้้ามันเบนซินออกเทน 95 ทุกประการโดยไม่มีความแตกต่างกันใน
เชิงสมบัติของน้้ามัน ยกเว้นสารเพ่ิมค่าออกเทนที่ก้าหนดให้มีการเติมในน้้ามันเบนซินไร้
สารตะกั่วออกเทน 95 ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้สาร MTBE (Methyl Tertiary-Butyl Ether) 
แต่ในน้้ามันแก๊สโซฮอล์ เอทานอลจะท้าหน้าที่เป็นสารเพ่ิมค่าออกเทนโดยยังคงมีสมบัติ
การใช้งานกับ เครื่องยนต์เหมือนกับน้้ามันเบนซินออกเทน 95 ทุกประการ 

 
15.9.2 ประเภทของแอลกอฮอล์ที่น ามาผลิตเป็นน้ ามันแก๊สโซฮอล์ 
 แบบแรก เรียกว่า “hydrous alcohol” ชึ่งมีความบริสุทธ์ประมาณ 95 % (โดย

น้้าหนัก) ที่เหลือเป็นน้้า แบบที่สองเรียกว่า “anhydrous alcohol” ซึ่งมีความบริสุทธิ์
ถึง 99.5% (โดยน้้าหนัก) ที่เหลือเป็นน้้าเช่นกัน แบบแรกนั้น ไม่สามารถใช้กับเครื่องยนต์
แบบธรรมดา ทั่ว ๆ ไปได้ จะต้องใช้กับเครื่องยนต์ที่ออกแบบมาเป็นพิเศษ เพราะ
ปริมาณน้้ายังมีอยู่สูงเกินไปซึ่งอาจมีผลทำให้เครื่องยนต์ช้ารุดได้ 

 แบบที่สองนิยมน้ามาผสมกับน้้ามันเบนซินในสัดส่วนต่าง ๆ กัน เช่น อาจเป็น 5%, 10% 
หรือ 20% ก็ได้ และสามารถน้ามาใช้กับเครื่องยนต์ธรรมดาแบบทั่ว ๆ ไป การที่ต้องใช้เอ
ทานอลแบบที่สอง เพ่ือใช้ผสมกับน้้ามันเบนซิน เป็นเพราะว่าเอทานอลบริสุทธิ์มากจะ
สามารถละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับน้้ามันเบนซินได้ดี แต่หากมีน้้าเจือปนอยู่แม้เพียง
เล็กน้อยเกินกว่า 1% ขึ้นไปก็อาจมีผลท้าให้น้้าแยกตัวออกจากน้้ามัน ซึ่งมีผลเสียต่อ
เครื่องยนต์ในระยะยาวได้ น้้ามันแก๊สโซฮอล์ที่ใช้กันอยู่ในประเทศไทยเป็นน้้ามันเบนซิน 
90% ที่ผสม กับเอทานอล 10% โดยปริมาตร ดังนั้นเอทานอลที่น้ามาผสมตามโรงกลั่น
ในประเทศไทยจึงเป็นแบบที่สองลักษณะและคุณภาพของน้้ามันแก๊สโซฮอล์แสดงได้ดัง
ตารางที่ 15-2 
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ตารางที่ 15-2 ลักษณะและคุณภาพของน้้ามันแก๊สโซฮอล์ 

ชนิด 
เริ่มใช้เชิง
พาณิชย์ใน

ประเทศไทย 
ค้าอธิบาย ข้อดี 

แก๊สโซฮอล์ 95 พ.ศ.2546 แก๊สโซฮอล์ทั้งสองชนิดนี้ เรียกอีกอย่างว่า E10 
โดย E ย่อมาจากเอทานอล (Ethanol) ตัวเลข 
10 คือสัดส่วนการผสมเอทานอล 10% กับ 
น้้ามันเบนซิน 90% ส่วนการเรียกชื่อ แก๊ส
โซฮอล์ นั้นมาจากการเรียกชื่อน้้ามันเบนซินแบบ
ยุโรปว่าแก๊สโซลีน ผสมกับแอลกอฮอล์ ตัวเลข 
95  และ  91  คื อค่ าป้ อ งกันการน็ อคของ
เครื่องยนต์ หรือค่าออกเทน แก๊สโซฮอล์ 95 ได้
จากการน้าน้้ามัน 
เบนซิน 91 ผสมกับเอทานอล 10% ได้ค่าออก
เทนใหม่เท่ากับ 95 และแก๊สโซฮอล์ 91 ได้จาก
การน้าน้้ามันเบนซิน 89 ผสมกับเอทานอล10% 
ได้ค่าออกเทนใหม่เท่ากับ 91 

 การเผาไหม้สมบูรณ์กว่า 
เมื่อเทียบกับการใช้น้้ามัน
เบนซิน ออกเทน 95 

 ไม่มีผลกระทบต่อ
สมรรถนะการใช้งานและ
อัตราการเร่ง 

 ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการ
ด้าเนินการปรับแต่ง
เครื่องยนต์ 

 สามารถเติมผสมกับน้้ามัน
ที่เหลืออยู่ในถัง 

 ลดการน้าเข้าเชื้อเพลิงจาก
ต่างประเทศ ลดการขาด
ดุลทางการค้า 

 ยกระดับราคาพืชผลทาง
การเกษตร 

 ลดปริมาณไฮโดรคาร์บอน
และคาร์บอนมอนอกไซด์
ลงเฉลี่ยร้อยละ 20-25 

 ท้าให้เกิดการลงทุนที่
หลากหลาย 

แก๊สโซฮอล์ 91 พ.ศ.2548 

E20 พ.ศ.2551 E20 โดย E ย่อมาจาก Ethanol ตัวเลข 20 คือ
สัดส่วนการผสมเอทานอล20% กับ น้้ามัน
เบนซิน 80% การใช้ E20 จ้าเป็นต้องมีการ
เปลี่ยนมาใช้เครื่องยนต์ที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ
กับ E20 

E85 พ.ศ. 2553 E85 โดย E ย่อมาจาก Ethanol ตัวเลข 85 คือ
สัดส่วนการผสมเอทานอล 85% กับ น้้ามัน
เบนซิน 15% การใช้ E85 จ้าเป็นต้องมีการ
เปลี่ยนมาใช้เครื่องยนต์ที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ
กับ E85 

 

15.10 วัตถุดบิที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล 

การผลิตไบโอดีเซลนั้นสามารถใช้วัตถุดิบได้หลากหลายไม่ว่าจะเป็น น้้ามันปาล์ม น้้ามันจากไขสัตว์ 
น้้ามันจากเมล็ดสบู่ด้า น้้ามันถั่วเหลือง น้้ามันข้าวโพด รวมทั้งน้้ามันพืชที่ใช้แล้ว เป็นต้น ซึ่งแต่ละชนิดจะมี
ลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่างกันในการจะน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต อาทิ 
 
ปาล์มน้ ามัน เป็นพืชน้้ามันที่นิยมใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยขณะนี้ เนื่องจากมี

ต้นทุนการผลิตต่้าให้ผลผลิตต่อพ้ืนที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับพืชน้้ามันชนิดอ่ืน คือ โดยปาล์มน้้ามัน
ให้ผลผลิตน้้ามันต่อไร่สูงกว่าเมล็ดเรพถึง 5 เท่า และสูงกว่าถั่วเหลืองถึง 10 เท่า จากข้อมูล
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ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในปี 2552 มีเนื้อที่เพาะปลูก 3.189 ล้านไร่  ให้ผลผลิต 8.162 
ล้านตัน โดยมีผลผลิต 2,560 กิโลกรัมต่อไร่ 

สบู่ด า เป็นพืชน้้ามันที่เหมาะส้าหรับน้าไปผลิตไบโอดีเซลชุมชน เนื่องจากเป็นพืชที่เพาะปลูกง่าย 
สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ภายในหนึ่งปีหลังปลูกและมีอายุยืนกว่า 30 ปี ให้ผลผลิต 300 - 400 
กก./ไร่/ปี ขึ้นอยู่กับสภาพการดูแล เหมาะส้าหรับให้เกษตรกรปลูกสบู่ด้าตามหัวไร่ ปลายนา และ
น้ามาใช้ในเครื่องยนต์ดีเซลรอบต่้าส้าหรับการเกษตรแทนน้้ามันดีเซลได้ 

ถั่วลิสง เมล็ดมีน้้ามัน 50 - 60% แต่เนื่องจากพ้ืนที่เพาะปลูกลดลงอย่างต่อเนื่อง ปริมาณที่ผลิตได้จึงไม่
เพียงพอกับความต้องการใช้ภายในประเทศ 

งา ผลผลิตจ้านวน 65% ส่งออกไปยังต่างประเทศ น้้ามันงามีคุณค่าทางโภชนาการสูง เหมาะแก่การ
น้าไปปรุงอาหารมากกว่าที่จะใช้ผลิตไบโอดีเซล  

ทานตะวัน เป็นพืชที่ปลูกเพ่ือใช้เมล็ดในการบริโภค ตลาดมีความต้องการสูง ขณะที่ปริมาณการเพาะปลูก
ไม่ได้เพ่ิมข้ึน จึงไม่เหมาะที่จะน้ามาผลิตไบโอดีเซล  

มะพร้าว เป็นพืชน้้ามันที่ส้าคัญ ปลูกได้ในทุกภาคของประเทศ โดยประเทศไทยสามารถผลิตมากเป็น
อันดับ 5 ของโลก และมีการขยายตัวทุกปี แต่ผลผลิตของมะพร้าวมักน้ามาท้าเนื้อมะพร้าวแห้ง
จ้าหน่าย หากจะน้ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ภาครัฐต้องเร่งส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก
มะพร้าวมากขึ้น 

น้ ามันพืชใช้แล้ว น้้ามันพืชถือเป็นสิ่งที่ใช้ในการประกอบอาหารที่มีอยู่ทุกครัวเรือนท้าให้ปริมาณการใช้น้้ามัน
พืชในแต่ละปีมีปริมาณมากนั่นหมายถึงน้้ามันประกอบอาหารใช้แล้วก็มีปริมาณมากตามมาด้วย
เช่นกัน น้้ามันประกอบอาหารใช้แล้วถือเป็นวัตถุดิบที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลชุมชนมาก
อีกชนิดหนึ่งเนื่องจากหาได้ง่าย เป็นสิ่งที่เหลือท้ิงจากการประกอบอาหาร 

ถั่วเหลือง เป็นพืชน้้ามันที่นิยมใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิตไบโอดีเซลมากที่สุดในสหรัฐอเมริกาซึ่งมีปริมาณการ
ผลิตถั่วเหลืองสูงถึงกว่า 30 ล้านตันต่อปีนอกจากนี้ยังมีประเทศอิตาลีซึ่งนิยมใช้ถั่วเหลืองในการ
ผลิตไบโอดีเซล ส้าหรับการผลิตน้้ามันไบโอดีเซลจากถ่ัวเหลืองในประเทศไทยยังไม่แพร่หลายมาก
นักเนื่องจากนิยมใช้ถั่วเหลืองน้ามาบริโภคมากกว่า 

เมล็ดเรพ มีลักษณะเป็นเม็ดเล็กๆ เหมือนเมล็ดงา เป็นพืชล้มลุกประเภทวัชพืชที่พบอยู่ท่ัวไปในทวีปยุโรป มี
ชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica napus ในปี พ.ศ.2525 ได้มีการริเริ่มคิดค้นกระบวนการ Trans-
Esterification โดยใช้เมล็ดเรพ ที่สถาบัน Institute of Organic Chemistry, Graz, Austria 
และได้รับการยอมรับจากผู้ใช้รถเป็นอย่างดี ปัจจุบันเมล็ดเรพเป็นวัตถุดิบที่ใช้ในอุตสาหกรรมการ
ผลิตไบโอดีเซลมากที่สุดในยุโรป คือ มีส่วนแบ่งในการผลิตถึงร้อยละ 80 ของวัตถุดิบอ่ืนๆ 
ทั้งหมด ซึ่งประเทศเยอรมันถือได้ว่าเป็นทั้งผู้น้าในการน้าไบโอดีเซลมาใช้แทนน้้ามันดีเซลและ
เป็นผู้น้าทางด้านเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้วัตถุดิบจากเมล็ดเรพ ซึ่งยังไม่แพร่หลายนัก
ในประเทศไทย 

 
พืชน้้ามันที่มีในประเทศไทยและมีการน้ามาผลิตเป็นน้้ามันพืชมีหลายชนิด เช่น มะพร้าว ปาล์ม

น้้ามัน มะกอก ทานตะวัน ค้าฝอย ข้าว ถั่วลิสง ข้าวโพดและงา ซึ่งจากการทดสอบพบว่าพืชแต่ละชนิดให้ค่า
ความร้อนท่ีแตกต่างกัน แสดงในตารางที่ 15-3 
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ตารางที่ 15-3 แสดงคุณสมบัติของน้้ามันแต่ละชนิด 

ประเภทน้ ามัน 
ความหนาแน่นที่ 21 °C 

(กรัม/มิลลิลิตร) 
ความหนืดที่ 21 °C 

(เซนติพอยส์) 
ค่าความร้อน 

(กิโลจูล/กิโลกรัม) 
ถั่วเหลือง 0.918  57.2  39,350  
ทานตะวัน 0.918  60.0  39,490  
มะพร้าว 0.915  51.9  37,540  
ถั่วลิสง 0.914  67.1  39,470  
ปาล์ม 0.898  88.6  39,550  
เมล็ดในปาล์ม 0.904  66.3  39,720  
เมล็ดสบู่ด้า 0.915  36.9  39,000  
น้้ามันดีเซล 0.845  3.8  46,800  
 

15.11 ไบโอดีเซลและเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิงทางเลือกที่ผลิตจากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียน เช่น น้้ามันจากพืช หรือไขมัน
จากสัตว์ โดยไบโอดีเซลมีคุณสมบัติที่สามารถย่อยสลายได้เองตามกระบวนการทางชีวภาพ (biodegradable) 
และไม่มีพิษ (nontoxic) ดังนั้นจึงไม่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ไบโอดีเซลสามารถน้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงกับ
ยานพาหนะโดยไม่ต้องดัดแปลงเครื่องยนต์เนื่องจากมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันดีเซล อีกทั้งยังช่วยรักษา
สภาพเครื่องยนต์ให้ใช้งานได้นานกว่า เนื่องจากออกซิเจนในไบโอดีเซลจะช่วยให้การสันดาปที่สมบูรณ์กว่า
น้้ามันดีเซล มีควันด้าและก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์น้อย ช่วยลดมลพิษทางอากาศ รวมทั้งลดการอุดตันของ
ระบบไอเสีย เนื่องจากองค์ประกอบของไบโอดีเซลไม่มีธาตุก้ามะถัน และมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ
ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก จึงช่วยการเผาไหม้ได้ดีขึ้น ลดมลพิษจากก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  
ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนนอกไซด์และฝุ่นละออง จึงท้าให้ไบโอดีเซลได้รับความสนใจยิ่งขึ้น 

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลในปัจจุบันใช้น้้ามันพืชเป็นวัตถุดิบหลัก และประเทศไทยก็เป็นแหล่งผลิต
พืชน้้ามันหลายชนิด อาทิเช่น ปาล์มน้้ามัน ทานตะวัน ละหุ่ง มะพร้าว สบู่ด้า เป็นต้น อย่างไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์แล้ว วัตถุดิบหลักส้าหรับอุตสาหกรรมไบโอดีเซลที่ใช้ ในภาคขนส่งใน
ปัจจุบัน ได้แก่ น้้ามันปาล์มดิบ และ ไขปาล์มซึ่งเป็นผลพลอยได้ (by product) จากโรงกลั่นน้้ามันพืช ขณะที่
น้้ามันพืชใช้แล้ว ไขมันสัตว์ หรือน้้ามันพืชอ่ืนๆ จะถูกน้ามาใช้ในการผลิตไบโอดีเซลระดับชุมชนส้าหรับใช้เป็น
เชื้อเพลิงในเครื่องยนต์การเกษตร  

โดยเชื้อเพลิงไบโอดีเซลนี้ สามารถแบ่งออกเป็น 3 รุ่นได้ ดังนี้คือ 
1. เชื้อเพลิงชีวภาพรุ่นที่หนึ่ง (First generation biofuels) เป็นเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจากวัตถุดิบ

ที่เป็นอาหารของมนุษย์ เช่น น้้าตาล แป้ง น้้ามันพืช ไขมันสัตว์ รวมไปถึงพืชและผลิตภัณฑ์จากสัตว์ทั้งหลายที่
น้ามาใช้ท้าอาหารสัตว์ได้ เช่น ข้าวโพด อ้อย มันส้าปะหลัง ทานตะวัน ปาล์ม ซึ่งจะแปรรูปเป็นไบโอดีเซลผ่าน
ปฏิกิริยาเคมีที่เรียกว่าทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชั่น (transesterification) ระหว่างมวลชีวภาพ (น้้ามันพืช) 
แอลกอฮอล์ (เมทานอล) และมีด่าง (โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งประเทศไทยก้าลังด้าเนิน
เทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพรุ่นที่หนึ่งนี้ 
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2. เชื้อเพลิงชีวภาพรุ่นที่สอง (Second generation biofuels) เป็นเชื้อเพลิงส่วนที่ผลิตจากส่วน
ของพืชที่ไม่เป็นอาหาร (non food part) เป็นเชื้อเพลิงที่คิดค้นขึ้นเพ่ือแก้ปัญหาการน้าเอาพืชอาหารมาผลิต
เป็นเชื้อเพลิง โดยจะใช้เซลลูโลสผลิตเป็นเชื้อเพลิง โดยใช้วัตถุดิบ เช่น หญ้า ขี้เลื่อย ซังข้าวโพด เป็นต้น 
ผลิตผลที่ได้จากกระบวนการย่อยสลายชีวมวลจะได้เชื้อเพลิงเหลว (Biomass to Liquid : BTL) เช่น ไบโอ
ดีเซล เอทานอล เมทานอล ไดเมธิลฟูราน และ ไดเมธิลอีเธอร์ ตัวอย่างกระบวนการผลิตสองแบบที่ก้าลังวิจัย
และพัฒนาอยู่ ได้แก่ (1) การใช้เอนไซม์ย่อยวัตถุดิบให้กลายเป็นน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวหรือโมเลกุลคู่เพ่ือให้
จุลินทรีย์หมักเป็นแอลกอฮอล์ หรือ (2) ใช้ความร้อนสลายวัตถุดิบให้ได้สารผสมหลายชนิดที่จุลินทรีย์หรือ
ตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีสามารถเปลี่ยนให้เป็นเชื้อเพลิงชีวภาพได้ 

3. เชื้อเพลิงชีวภาพรุ่นที่สาม (Third generation biofuels) เป็นการพัฒนาการผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพโดยการปรับปรุงกระบวนการย่อยผลึกเซลลูโลสจากระบบเดิมที่ใช้ไอน้้าร้อน หรือกรดอ่อนย่อยสลาย
ผลึกเซลลูโลส แล้วเปลี่ยนให้เป็นน้้าตาล ตามด้วยกระบวนการหมัก ที่เรียก simultaneous saccharification 
and fermentation (SSF) หรือ simultaneoussaccharification and co-fermentation (SSCF) ให้เป็น
ระบบใหม่ที่ใช้เอนไซม์เซลลูเลส ประสิทธิภาพสูงและตัดขั้นตอนย่อยด้วยไอน้้าและกรดอ่อนออกไป ที่ชื่อ 
consolidated bioprocessing (CBP) โดยใช้วัตถุดิบที่น้ามาผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ คือ สาหร่าย โดยจะได้
น้้ามันที่เรียกว่า Algae/Algal fuel, Oilgae, Algaeoleam ซึ่งพบว่ามีประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานสูงมาก 
ประมาณ 30 เท่าของพืชพลังงานอื่น ๆ โดย สาหร่าย 1 ไร่ สามารถผลิตไบโอดีเซลได้ 7,600 ลิตรต่อปี 
 

15.11.1 เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล  
แบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ 

- การผลิตไบโอดีเซลแบบกะ (Batch Technology) เป็นการผลิตแบบไม่ต่อเนื่องท้าให้ผลิตได้
คราวละไม่มาก และผลผลิตมีคุณภาพไม่สม่้าเสมอ แต่มีข้อดีคือใช้เงินลงทุนต่้า 

- แบบต่อเนื่อง - ทรานเอสเทอริฟิเคชั่น (Continuous Trans-Esterification) เป็นการผลิตที่ต้อง
ใช้เงินลงทุนสูงกว่าแบบแรก แต่ให้ผลผลิตที่มีคุณภาพดีกว่า และมีก้าลังการผลิตสูงกว่า 

- แบบต่อเนื่อง - 2 ขั้นตอน (2 Step Reaction) เป็นกระบวนการที่สามารถใช้ได้กับวัตถุดิบหลาย
ชนิดรวมถึงน้้ามันที่กรดไขมันอิสระสูง โดยการท้าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่นในขั้นแรก และผ่าน
กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชั่นอีกครั้ง ท้าให้ได้ผลผลิตที่มากกว่า 2 ประเภทแรก แต่เงิน
ลงทุนก็สูงขึ้นเช่นกัน 

- ไมโครเวฟ เทคโนโลยี (Micro Wave Technology) เป็นกระบวนการผลิตที่สามารถท้าปฏิกิริยา
ได้เร็วขึ้น ด้วยการใช้คลื่นไมโครเวฟ และใช้พ้ืนที่ในการติดตั้งน้อย อย่างไรก็ตามปัจจุบันยังคงมี
เฉพาะ Pilot Plant และใช้เงินลงทุนสูงมาก 

 
15.11.2 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

1) กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ 
ไบโอดีเซลประเภทนี้เกิดจากการปฏิกิริยาระหว่าง น้้ามันพืช ไขมันสัตว์ หรือน้้ามันพืชที่ใช้

แล้ว กับแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล หรือ เอทานอล โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งเป็นกรดหรือด่าง โดยปกติใน
น้้ามันพืชประกอบไปด้วยกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) Phospholipids,Sterols น้้า และสิ่งเจือปนอ่ืนๆ 
ดังนั้นในการน้าน้้ามันมาใช้เป็นเชื้อเพลิง จ้าเป็นต้องผ่านกระบวนการต่างๆ เพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างให้เป็นสายโซ่
ตรง และหนึ่งในกระบวนนั้น คือ ปฏิกิริยา Transesterification (หรือปฏิกิริยา Alcoholysis) เพ่ือเปลี่ยน
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โครงสร้างของน้้ามันจาก Triglycerides ให้เป็น โมโนอัลคิลเอสเตอร์ (Mono alkyl Ester) ได้แก่ เมทิล เอส-
เตอร์ (Methyl Ester) หรือ เอทิล เอสเตอร์ (Ethyl Ester) และกลีเซอรีน (Glycerineหรือ Glycerol) ดังรูปที่ 
15-11 

 
รูปที่ 15-11 แสดงปฏิกิริยา Transesterification (ที่มา : Dr.Chris Hamilton - Lurgi Pacific) 

 

ในส่วนของแอลกอฮอล์มีการใช้ทั้งเมทานอลและเอทานอล แต่เนื่องจากเมทานอลมีราคา
ถูกกว่าจึงมีการใช้ในการผลิตไบโอดีเซลมากกว่า จึงท้าให้เรารู้จักไบโอดีเซลในอีกชื่อหนึ่ง คือ Fatty Acid 
Methyl Esters (FAME) ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยามีทั้งกรดและด่าง ตัวอย่างของกรดที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล 
ได้แก่ กรดซัลฟูริก (H2SO4) กรดไฮโดรคลอริก (HCl) และมักใช้ในกรณีที่น้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์ที่น้ามา
ผลิตไบโอดีเซลมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง ส้าหรับด่างที่มีการใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ได้แก่ โปแทสเซียมไฮ -  
ดรอกไซด์ (KOH) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือ โซเดียมเมทอกไซด์ (Sodium methoxide) ซึ่งเมื่อ
พิจารณาตัวเร่งปฏิกิริยาทั้งสองประเภท พบว่าในกระบวนการผลิตของโรงงานน้้ามันไบโอดีเซลทั่วโลกมักใช้
ด่างในการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เนื่องจากสามารถเร่งปฏิกิริยาได้เร็วกว่าการใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา น้้ามันไบ
โอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้สามารถแยกจากกันได้ง่ายเนื่องจากมีความหนาแน่นต่างกัน โดยกลีเซอรีนจะความ
หนาแน่นสูงกว่าน้้ามันไบโอดีเซล  

2) กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ด้วยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชั่น  
ประกอบด้วยการผลิตหลัก 7 ขั้นตอน ดังรูปที่ 15-12 ส่วนรายละเอียดของขั้นตอนของแต่

ละผู้ผลิต จะข้ึนกับการออกแบบกระบวนการผลิตของแต่ละโรงงาน บางโรงงานอาจมีครบถ้วนทุกขั้นตอน บาง
โรงงานอาจไม่มีหน่วยการผลิตที่น้าเมทานอลกลับคืน และไม่มีหน่วยการล้างไบโอดีเซลด้วยน้้า ซึ่งมีขั้นตอนการ
ผลิตเรียงตามล้าดับดังนี้ 

o Pre-treatment เป็นการสกัดยางเหนียว สิ่งสกปรก และน้้า ออกจากน้้ามันปาล์มดิบ 
o Reaction Step เป็นกระบวนการท้าปฏิกิริยา Transesterification โดยการเติมเมทานอล 

พร้อมทั้งสารเร่งปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ ภายใต้อุณหภูมิสูง ได้เป็น เมทิลเอสเตอร์ 
พร้อมทั้งได้กลีเซอรีนในสัดส่วนประมาณร้อยละ 10 ซึ่งจะถูกแยกออกจากไบโอดีเซลหลังจาก
ที่ปล่อยให้เกิดการแยกชั้น 

o Washing เป็นการน้าเอาไบโอดีเซลที่ได้จากการท้าปฏิกิริยา Transesterification ไปล้างน้้า
เพ่ือก้าจัดสารปนเปื้อนอ่ืนๆ ที่สามารถละลายน้้าได้ 
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o Methanol Recovery เป็นกระบวนการกลั่น เพื่อดึงเมทานอลที่เหลือจากปฏิกิริยากลับมาใช้
ใหม ่

o Drying เป็นการก้าจัดน้้าออกจากไบโอดีเซล 
o Glycerin Evaporation Unit เป็นกระบวนการท้ากลีเซอรีนให้บริสุทธิ์ที่ 80% (Technical 

Grade) 
o Glycerin Distillation Unit เป็นกระบวนการท้ากลีเซอรีนบริสุทธิ์ที่ 99.7% 

(Pharmaceutical Grade) 

 
รูปที่ 15-12 แสดงกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ด้วยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชั่น 

 
ปฏิกิริยาข้างเคียงซึ่งเกิดขึ้น ได้แก่ การเกิดสบู่ (Saponification) และ ปฏิกิริยา 

Hydrolysis โดยตัวแปรต่างๆในการท้าปฏิกิริยา จะมีผลต่อคุณสมบัติของน้้ามันไบโอดีเซลที่ได้ และส้าหรับตัว
แปรต่างๆ ที่มีผลต่อปฏิกิริยา Transesterification ได้แก่ 

o กรดไขมันอิสระในน้้ามันซึ่งเป็นวัตถุดิบควรมีปริมาณไม่สูงกว่าร้อยละ 3 ถ้ามีปริมาณสูงกว่า
จะท้าให้กรดไขมันอิสระท้าปฏิกิริยากับด่างเกิดเป็นสบู่ ดังปฏิกิริยาข้างต้น ดังนั้นในการใช้
น้้ามันที่ใช้แล้วจึงจ้าเป็นต้องลดปริมาณกรดไขมันอิสระลงให้น้อยกว่าร้อยละ 1 ก่อนที่จะท้า
ปฏิกิริยา Transesterification เพ่ือผลิตน้้ามันไบโอดีเซลต่อไป 

o ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา NaOH ควรอยู่ระหว่าง 0.4-2% w/w ของน้้ามันที่น้ามาผลิตไบ
โอดีเซล 

o อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลและน้้ามัน พบว่าอัตราส่วนอยู่ที่ 3:1 แต่เนื่องจากปฏิกิริยานี้
เป็นปฏิกิริยาย้อนกลับได้ ดังนั้นเพ่ือผลักดันปฏิกิริยาให้เกิดน้้ามันไบโอดีเซลสูงสุดจึงมักใช้
อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลและน้้ามัน ที่อัตราส่วน 6:1 ถึง 9:1 
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o ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา อัตราเร็วในการเปลี่ยนน้้ามันเป็นน้้ามันไบโอดีเซลสูงขึ้นตาม
ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา 

o อุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยา อัตราเร็วในการเปลี่ยนน้้ามันเป็นน้้ามันไบโอดีเซลสูงขึ้นตาม
อุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยาโดยทั่วไปมักใช้อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส ซึ่งไม่เกิน 
boiling point ของเมทานอล 

 

15.12 ประเภทของโรงงานผลิตไบโอดีเซล 

15.12.1 การผลิตไบโอดีเซลระดับชุมชน 
การผลิตไบโอดีเซลในระดับชุมชน โดยมากเป็นเครื่องผลิตขนาดเล็กที่มีก้าลังผลิตประมาณ 

100-1,000 ลิตรต่อวัน และเป็นกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชั่นแบบไม่ต่อเนื่องขั้นตอนเดียว ส่วนใหญ่ใช้
น้้ามันพืชใช้แล้ว เป็นวัตถุดิบ ได้จากการรวบรวมเองหรือรับซื้อตามชุมชนซึ่งมักจะมีตะกอนเศษอาหารและน้้า
เจือปนอยู่มาก จึงจ้าเป็นต้องมีขั้นตอนการตกตะกอนออก เพ่ือไม่ให้สิ่งปนเปื้อนเหล่านี้ไปขัดขวางปฏิกิริยา 
และเนื่องจากไบโอดีเซลชุมชนมีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริม และช่วยเหลือภาคการเกษตร ดังนั้นมาตรฐานต่างๆ 
ของผลิตภัณฑ์จึงมีการวัดคุณสมบัติน้อยกว่า และผ่อนปรนมากกว่า เพ่ือให้สามารถผลิตไบโอดีเซลใช้ได้เองใน
ราคาถูก และอุปกรณ์เครื่องผลิตไม่ซับซ้อนมากนัก โดยเทคโนโลยีมีลักษณะเป็นเครื่องชุดส้าเร็จ มีราคาไม่สูง มี
ศักยภาพเพียงพอส้าหรับการผลิตไบโอดีเซลเพื่อใช้กับเครื่องยนต์การเกษตรได้กระบวนการผลิต ดังแสดงในรูป
ที่ 15-13 แสดงแผนผังกระบวนการผลิตของเครื่องไบโอดีเซลชุมชน ซึ่งมีข้ันตอนการผลิตดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมวัตถุดิบ คือการเตรียมน้้ามัน และสารเคมีให้เพียงพอ และการกรอง เพ่ือเอา

เศษสิ่งปลอมปนขนาดใหญ่ออก 
ขั้นตอนที่ 2 การต้มไล่ความชื้นเพื่อลดปริมาณน้้าที่ปนอยู่ในน้้ามัน 
ขั้นตอนที่ 3 การท้าปฏิกิริยาเคมีกับสารเมทานอล (ความบริสุทธิ์มากกว่า 99%) โดยมีกรดหรือด่าง

เป็นสารเร่งปฏิกิริยาให้เกิดเป็นไบโอดีเซล (อุณหภูมิที่ใช้ประมาณ 60 – 80 oC และเวลา
ที่ใช้ประมาณ 1.5 ถึง 6 ชั่วโมง) 

ขั้นตอนที่ 4 การแยกไบโอดีเซล และกลีเซอรีน โดยทิ้งไว้ประมาณ 1 คืน  
ขั้นตอนที่ 5 ล้างไบโอดีเซลด้วยน้้า เพ่ือเอาสบู่ และเอาสิ่งเจือปนอื่นออก 
ขั้นตอนที่ 6 การไล่ความชื้นขั้นสุดท้าย และกรองด้วยความละเอียด 
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รูปที่ 15-13 แสดงแผนผังกระบวนการผลิตของเครื่องไบโอดีเซลชุมชน 

 

15.12.2  โรงงานผลิตไบโอดีเซลเชิงพาณิชย์ 
โรงงานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย์ในประเทศเป็นโรงงานที่มีก้าลังการผลิตระหว่าง 10,000 ถึง 

200,000 ลิตรต่อวันขึ้นไป เป็นกระบวนการผลิตด้วยการท้าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันแบบสองครั้ง
วัตถุดิบน้้ามันที่ใช้มักเป็นน้้ามันพืชใช้แล้วหรือปาล์มสเตียรีน เนื่องจากน้้ามันทั้งสองประเภทมีค่ากรดไขมัน
อิสระต่้าท้าให้ผลิตได้ง่ายกว่าการใช้น้้ามันปาล์มดิบเป็นวัตถุดิบ อย่างไรก็ตามยังมีบางโรงงานที่ใช้น้้ามันปาล์ม
ดิบเป็นวัตถุดิบ 

การใช้น้้ ามันปาล์มดิบเป็นวัตถุดิบจะมีปัญหาที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงและ
เปลี่ยนแปลงเร็วในการผลิตไบโอดีเซล ต้องใช้สารเคมีในกระบวนการผลิตเพ่ิมมากขึ้นและมีปัญหาที่ต้องใช้
เวลานานในการแยกกลีเซอรีนออกจากไบโอดีเซล นอกเหนือจากที่ต้องเพ่ิมขั้นตอนการลดปริมาณกรดไขมัน
อิสระด้วยกระบวนการเอสเทอริฟิเคชันก่อนเข้าสู่กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชันอีกด้วย ในการผลิตนิยมใช้
โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยามากกว่าใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เนื่องจากมีราคาถูกกว่าการผลิตใน
เชิงพาณิชย์ มีทั้งกระบวนการผลิตแบบไม่ต่อเนื่องและแบบต่อเนื่องเมื่อผ่านขั้นตอนการท้าปฏิกิริยาแล้วจึงเข้า
สู่การแยกกลีเซอรีนที่ใช้การปล่อยให้แยกชั้นโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก ในระบบชุดถังแยกหลายถัง
ต่อเนื่องกันในบางโรงงานอาจมีระบบแยกระเหยกลับ เพ่ือน้าเมทานอลจากส่วนกลีเซอรีนที่แยกออกไปแล้ว
กลับมาใช้ใหม่ด้วย จากนั้นจึงส่งไบโอดีเซลไปท้าให้บริสุทธิ์ซึ่งมีท้ังแบบล้างด้วยน้้าและแบบไม่ใช้น้้าล้างดังนี้ 

อุ่นน้ ามันที่ผ่านการตกตะกอนแล้วที่
อุณหภูมิ 110ºC เป็นเวลา 30 นาที เพื่อ
ไล่น้ าและความชื้นออก 

ผสมเมทิลแอลกอฮอร์กับเบสโดยใช้
โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกรยิา 

ถ่ายกลีนเซอรีนส์สีด าที่อยูด่้านล่าง 
ออกไปจนหมด 

การล้างน้ าด้วยน้ าอุ่น 
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- ระบบล้างด้วยน ้า ใช้น้้าอุ่นอุณหภูมิประมาณ 50-60ºC แล้วแยกน้้าล้างออก แสดงดังรูปที่ 15-14 
ซึ่งเป็นวิธีการทั่วไปโดยมากมักท้าการล้างเป็นแบบไม่ต่อเนื่อง อัตราส่วนโดยปริมาตรของน้้าที่ใช้
ล้างต่อ ไบโอดีเซลอยู่ระหว่าง 1:1 จนถึง 3:1 จนกว่าสารปนเปื้อนในไบโอดีเซลจะหมด หรือ
จนกว่าไบโอดีเซลจะมีสภาพเป็นกลาง หลังจากนั้นจึงน้าไบโอดีเซลที่ล้างแล้วไปก้าจัดน้้าที่ยั งเจือ
ปนอยู่โดยให้ความร้อน เพ่ือต้มให้น้้าระเหยออกหรือใช้ระบบการระเหยแบบสุญญากาศจนกว่า  
ไบโอดีเซลจะมีสภาพใส และปราศจากสิ่งเจือปนจึงผ่านเข้าระบบกรองหรือตกตะกอนก่อนเก็บ
เข้าถังเก็บผลิตภัณฑ์และเก็บตัวอย่างไปท้าการวิเคราะห์  

 

 
 

รูปที่ 15-14 กระบวนการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์แบบล้างด้วยน้้า 
 

- ระบบไม่ใช้น ้า ดังรูปที่ 15-15 โรงงานที่มีการใช้ระบบนี้ อาทิ บริษัท กรีนเพาเวอร์ คอร์ปอเรชั่น 
จ้ากัด ซึ่งหลังจากแยกกลีเซอรีนออกด้วยถังตกตะกอนแล้ว ไบโอดีเซลชั้นบนจะถูกป้อนเข้าหอ 
กลั่นระเหยเพ่ือดึงเมทานอล ส่วนเกินที่เจือปนอยู่กลับมาใช้ ใหม่หลังจากนั้นจึงก้าจัดด่างและ
สารเคมีอ่ืนๆ โดยผ่านเข้าหอบรรจุสารดูดซับจ้าพวกแมกนีเซียมซิลิเกต แล้วจึงได้ผลิตภัณฑ์ ไบโอ-
ดีเซลตามต้องการ อีกแห่งหนึ่งคือ บริษัท วีระสุวรรณจ้ากัด ใช้เทคโนโลยีการกลั่นล้าดับส่วนของ
โรงกลั่นน้้ามันปิโตรเลียมมาใช้ โดยหลังจากผ่านการแยกกลีเซอรีนแล้วไบโอดีเซลจะถูกเก็บเข้าถัง
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เก็บเพ่ือท้าการระเหยเมทานอลออกหมดก่อน แล้วจึงส่งไบโอดีเซลเข้าหอกลั่นสุญญากาศเพ่ือ
กลั่นไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ และควบแน่นทางยอดหอซึ่งไบโอดีเซลที่ได้นี้จะมีความบริสุทธิ์สูงมาก
โดยทั้งสองกระบวนการนี้ปราศจากน้้าเสียจากระบบผลิต 

 

 

รูปที่ 15-15 กระบวนการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์แบบไม่ใช้น้้า 
 

15.13 ประโยชน์ของน้ ามันไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซลบริสุทธิ์ มีค่าซีเทนสูงกว่าน้้ามันดีเซล ข้อแตกต่างของไบโอดีเซลที่ส้าคัญคือ เป็นสารไม่ไวไฟ
และไม่ระเบิด มีจุดวาบไฟสูงถึง 120 องศาเซลเซียส ในขณะที่น้้ามันดีเซลมีจุดวาบไฟที่ 64 องศาเซลเซียส เป็น
เชื้อเพลิงสะอาด ช่วยให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ดีขึ้น ท้าให้การจุดระเบิดท้าได้ดี การสันดาป
สมบูรณ์ นอกจากใช้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรงในเครื่องยนต์ดีเซลรอบต้่าแล้ว ยังน้ามาผสมกับน้้ามันดีเซลในสัดส่วน
ที่เหมาะสมเพื่อให้สามารถใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซลรอบสูงได้ โดยไม่มีปัญหาในการใช้งานทั้งในระยะสั้นและ
ระยะยาว เมื่อเปรียบเทียบการใช้น้้ามันดีเซลแล้ว ไบโอดีเซลจะช่วยลดมลพิษทางอากาศได้มาก โดยปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรคาร์บอนรวม และฝุ่นละอองลดลงร้อยละ 20-40 นอกจากนั้น ยังลดควันด้าได้ถึง
ร้อยละ 60 ซึ่งสามารถสรุปประโยชน์ที่ได้จากน้้ามันไบโอดีเซลได้ดังนี้ 

- ไบโอดีเซลสามารถน้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงกับยานพาหนะโดยไม่ต้องดัดแปลงเครื่องยนต์เนื่องจากมี
คุณสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันดีเซล  

- รักษาสภาพเครื่องยนต์ให้ใช้งานได้นานกว่า เนื่องจากออกซิเจนในไบโอดีเซลจะช่วยให้การ
สันดาปที่สมบูรณ์กว่าน้้ามันดีเซล  

- ควันด้าและก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์น้อย ช่วยลดมลพิษทางอากาศ  
- ลดการอุดตันของระบบไอเสีย  
- ลดมลพิษจากก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนนอกไซด์และฝุ่นละออง 
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15.13.1 ประเภทการใช้งานไบโอดีเซล 
การใช้งานไบโอดีเซลสามารถแบ่งตามสัดส่วนของไบโอดีเซล ดังนี้ 

1. การใช้ไบโอดีเซลบริสุทธิ์ ( B100 หรือ Neat Biodiesel) โดยทั่วไปมักใช้กับเครื่องยนต์รอบต่้า 
เป็น เครื่องยนต์ทางการเกษตร แต่หากต้องการใช้ในรถยนต์ต้องท้าการดัดแปลงเครื่องยนต์ก่อน  

2. การใช้ไบโอดีเซลผสมกับน้้ามันดีเซลในปริมาณไม่เกินร้อยละ 5 (B) หรือเรียกทั่วไปว่า B5 สามารถ
ใช้งานได้กับรถยนต์ทั่วไป โดยไม่ต้องดัดแปลงเครื่องยนต์ 

3. ส้าหรับการผสมน้้ามันไบโอดีเซลกับดีเซลในปริมาณไม่เกินร้อยละ 20 (B20) เหมาะกับกลุ่มรถยนต์
ที่ควบคุมสภาวะการใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง ไม่ต้องดัดแปลงเครื่องยนต์แต่อย่างใด  

 
15.13.2 มาตรฐานการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล 

น้้ามันไบโอดีเซลที่ผลิตและจ้าหน่าย ณ สถานีบริการต้องผ่านมาตรฐานสากล ปัจจุบัน
สหรัฐอเมริกาได้ก้าหนดมาตรฐาน ASTM D 6751 สหภาพยุโรปได้ก้าหนดมาตรฐาน EN 14214 
เยอรมันได้ก้าหนดมาตรฐาน DIN 51606 ส่วนในประเทศไทยจะต้องมีคุณภาพเป็นไปตามประกาศกรม
ธุรกิจพลังงาน เรื่องก้าหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน 
พ.ศ.2548 ลงวันที่ 11 กรกฎาคม 2548 

 

15.14 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ ในการผลิตเอทานอล และไบโอดีเซล เป็นแนวทางการวิเคราะห์  เพ่ือให้
ทราบว่าโครงการที่จะด้าเนินการมีความเหมาะสมในเชิงจัดการทรัพยากร และมีผลได้เกินกว่าสิ่งที่ลงทุนไป
หรือไม่ ทั้งนี้ วิธีคิดมักพิจารณาโดยเอาส่วนรวมเป็นที่ตั้ง เพ่ือเป็นแนวทางของการตัดสินใจ ในการเพ่ิม
สวัสดิการสังคม ให้การใช้ทรัพยากรมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังเป็นเครื่องมือในการตัดสินใจ เพ่ือให้เกิดความเป็น
ธรรมในการใช้ทรัพยากร และเป็นการปรับข้อมูลให้สามารถเปรียบเทียบกันได้อย่างถูกต้อง ทั้งในส่วนของเวลา 
(ปีฐาน) สถานที่ สกุลเงิน ความบิดเบือนของค่าเงิน หน่วยวัด เป็นต้น 

 
15.14.1 เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ความคุ้มค่าของการลงทุน  

1. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลการประหยัดต้นทุน พลังงาน จาก

มาตรการ ในรูปตัวเงินที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละปี ตลอดอายุของโครงการ กับมูลค่าปัจจุบันของเงิน ที่
จ่ายออกไป ภายใต้ โครงการที่ก้าลังพิจารณา การค้านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ จะต้องทราบข้อมูล
ดังนี้ กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีตลอดอายุโครงการระยะเวลาของ
โครงการ และอัตราลดค่าหรือค่าของทุน โดยสามารถหาค่าความสัมพันธ์ได้ดังสมการ 
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เมื่อ 
 n = อายุของโครงการ (ปี) 
ESt = ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ (energy cost savings) รายปี ตั้งแต่ปลายปีที่ 1 ถึง n 
Io = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (total investment) 
i = อัตราลดค่า (discount rate) 

 
2. อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of  Return: IRR)  

อัตราผลตอบแทนภายในหมายถึงอัตราลดค่า (discount rate) ที่ท้าให้มูลค่าปัจจุบัน ของ
กระแสเงินสด ที่คาดว่าจะต้องจ่ายในการลงทุน เท่ากับมูลค่าปัจจุบัน ของกระแส เงินสด ที่คาดว่าจะ
ได้รับจากการด้าเนินการ ประหยัดพลังงาน ตลอดอายุ โครงการ จากค้านิยามข้างต้น การค้านวณหา  
อัตราผลตอบแทนลดค่า จะต้องทราบข้อมูลดังนี้ กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ กระแสเงินสดรับสุทธิ
รายปีตลอดอายุโครงการ ระยะเวลาของโครงการ ซึ่งสามารถค้านวณหาอัตราผลตอบแทนภายในได้
ดังสมการ 
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เมื่อ 
Io = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ(total investment) 
IRR = อัตราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return) 

 
3. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB)  

ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลา (เป็นจ้านวนปี/เดือน หรือวัน) ที่กระแสเงินสด รับจาก
โครงการ สามารถชดเชย กระแสเงินสดจ่าย ลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการ พอดี เนื่องจาก โครงการที่
ขอรับการสนับสนุน จะมีลักษณะการลงทุน เพียงครั้งแรก ในปีแรก และให้ผลตอบแทน ที่เท่ากันทุกปี 
สามารถค้านวณค่าระยะเวลาคืนทุนได้จากความสัมพันธ์ 

 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB)  =  เงินลงทุนทั้งหมด 
                                                          ก้าไรสุทธิต่อปี 
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15.14.2 ตัวอย่างการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางด้านการเงินของโรงงานผลิตเอทานอล 
ตัวอย่างการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงินของโรงงานผลิตเอทานอล โดยก้าหนด

สมมติฐานเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงินของโรงงานผลิตเอทานอล ประกอบด้วยข้อมูล
ต่างๆ เพื่อเป็นตัวอย่าง ดังนี้ 

1) ข้อมูลทั่วไป เช่น 
o อายุโครงการ 15 ปี 
o วันท้างานโดยเฉลี่ย 300 วัน/ปี 
o ก้าลังผลิตขนาดติดตั้ง 150,000 ลิตร/วัน 

ปีที่ 1 ผลิตจริง 120,000 ลิตร/วัน (80% ของก้าลังการผลิตติดตั้ง) 
ปีที่ 2 - ปีที่ 15 ผลิตจริง 150,000 ลิตร/วัน 

2) ข้อมูลเครื่องมือทางการเงิน เช่น 
o หนี้สิน/ส่วนของเจ้าของ (Debt/Equity) = 2 เท่า 
o อัตราคิดลด (Discount Rate) เท่ากับ 10.50%ต่อปี โดยอัตราผลตอบแทนที่ผู้ลงทุนใน

อุตสาหกรรมผลิตเอทานอลคาดว่าจะได้รับ เท่ากับ 15% ต่อปี, อัตราผลตอบแทนของธนาคาร
ในลูกค้าชั้นดี เท่ากับ 8.25% ต่อปี ดังนั้น ต้นทุนเงินทุนถัวเฉลี่ย (WACC) เท่ากับร้อยละ 
10.50 แสดงวิธีการค้านวณดังนี้ 

 
วิธีการค านวณต้นทุนเงินทุนถัวเฉลี่ย (Weight Average Cost of Capital : WACC)  

1) อัตราผลตอบแทนที่ผู้ลงทุนคาดว่าจะได้รับ  = 15% ต่อปี 
2) อัตราผลตอบแทนของธนาคารในลูกค้าชั้นดี (MLR+1) = 8.25% 
3) เงินลงทุน  = 736,000,000 บาท 
4) หนี้สิน / ส่วนของเจ้าของ = 2 

 

   ((15 %  736,000,000) (1/(1+2)) + (8.25%  736,000,000 (2 /(1+2))
WACC=

736,000,000  
     WACC  =  10.50% 

 

o การคิดค่าเสื่อมราคาใช้วิธีการแบบเส้นตรง (Straight line) มีค่าเท่ากับ 48,333,333 บาทต่อปี 
แสดงวิธีการค้านวณดังนี้ 
 

วิธีค านวณค่าเสื่อมราคาแบบเส้นตรง (Straight line)  
1) ค่าออกแบบและก่อสร้างโรงงาน = 45,000,000 บาท 
2) ค่าเครื่องจักร  = 680,000,000 บาท 
3) อายุโครงการ  = 15 ปี 
4) ค่าเสื่อมราคา  = (680,000,000+45,000,000) ÷ 15 =  48,333,333  บาทต่อปี 

 

o มูลค่าที่ดิน ณ วันเริ่มต้นโครงการ เท่ากับ มูลค่าที่ดิน ณ วันหมดอายุโครงการ 
o มูลค่าตลาดของซากสินทรัพย์อ่ืนๆ เมื่อหมดอายุการใช้งานมีค่าเท่ากับศูนย์ 
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3) ข้อมูลเงินลงทุน ค่าใช้จ่ายด าเนินการ 
สมมุติให้ข้อมูลต้นทุนและค่าใช้จ่ายด้าเนินการต่างๆ ของโรงงานผลิตเอทานอล ขนาด 150,000 

ลิตรต่อวัน โดยใช้กากน้้าตาลเป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล รายละเอียดของค่าใช้จ่าย ได้แก่ เ งิน
ลงทุนของโรงงานผลิตเอทานอล ค่าใช้จ่ายด้าเนินการค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นตลอดระยะเวลาโครงการ 

ตาราง เงินลงทุนของโรงงานผลิตเอทานอล 
รายการ ค่าใช้จ่าย )บาท(  

ที่ดิน 11,000,000 
ออกแบบและก่อสร้างโรงงาน 45,000,000 
เครื่องจักร 680,000,000 

รวม 736,000,000 
 

ตาราง ค่าใช้จ่ายด าเนินการของโรงงานผลิตเอทานอล 
รายการ ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าใช้จ่ายคงที่ 
- ค่าจ้างแรงงาน 45,000,000 
- ค่าสาธารณูปโภค 60,750,000 
- ค่าใช้จ่ายในการขาย 22,500,000 
- ค่างานด้าเนินการและบ้ารุงรักษา 11,250,000 
- ค่าประกันภัย 6,750,000 

ค่าใช้จ่ายผันแปร 
- ค่าวัตถุดิบ (กากน้้าตาล) 376,016,300 
- ค่าสารเคม ี 9,000,000 
- ค่าน้้าดิบ 1,800,000 
- ค่าบ้าบัดน้้าเสีย 23,400,000 

หมายเหตุ ค่าใช้จ่ายด้าเนินการเปน็ค่าใช้จ่ายในปีท่ี 1 ที่เริ่มด้าเนินการผลิตเอทานอล ณ ก้าลังผลติ 80% 
 

4) รายรับ ประกอบด้วย รายรับจากการขายเอทานอลเท่ากับ 605,520,000 บาทต่อปี (เป็นรายรับ
ในปีที่ 1 ที่เริ่มด้าเนินการผลิตเอทานอล ณ ก้าลังผลิต 80%) 

 

ผลวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโรงงานผลิตเอทานอล 
จากการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการประเมินเชิงเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นของการผลิตเอทานอล จะเห็น

ได้ว่าราคาเอทานอล ราคาวัตถุดิบ และมูลค่าเงินลงทุนสร้างโรงงาน เป็นสามปัจจัยหลักที่มีผลกระทบต่ออัตรา
ผลตอบแทนการลงทุนมากที่สุด เมื่อพิจารณาที่เงื่อนไขทางด้านการเงิน จะสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยทั้งสามนี้ที่ท้าให้ได้อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่เหมาะสม  

ผลจากการวิเคราะห์การลงทุนของโรงงานผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบต่างๆ โดยสถาบันค้นคว้าและ
พัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ แสดงในตารางด้านล่าง
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นี้ โดยเปรียบเทียบระหว่างการผลิตเอทานอลโดยใช้มันส้าปะหลังและอ้อย (หรือกากน้้าตาล) เป็นวัตถุดิบ จาก
ตารางพบว่า มีอัตราผลตอบแทนการลงทุนในอัตราที่แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องมาจากปัจจัยด้านราคาวัตถุดิบเป็น
ส้าคัญ อย่างไรก็ตามหากโรงงานมีการพิจารณาด้านการจัดการผลพลอยได้ควบคู่ไปกับการผลิตเอทานอลด้วย 
จะช่วยลดภาระด้านการลงทุนของโรงงานได้บางส่วน ขึ้นอยู่กับผลิตภัณฑ์ที่ผลิตด้วย 

ตาราง การวิเคราะห์การลงทุน ของโรงงานผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบต่างๆ 

สมมติฐาน/ค่าที่ประเมิน 
ชนิดของวัตถุดิบ 

กากน้ าตาล มันส าปะหลัง 
ก้าลังการผลิตเอทานอล (ลิตรต่อวัน) 150,000 150,000 
อายุโครงการ (ปี) 15 15 
ดอกเบี้ยของเงินลงทุน (%) 8 8 
มูลค่าการลงทุนรวม (บาท) 1,146,700,000 1,217,400,000 
ราคาวัตถุดิบ (บาท/ตัน) 4,000 3,800 
ราคาขายเอทานอล (บาท/ลิตร) 25 25 
มูลค่าโครงการปัจจุบัน (Net Present Value ; บาท) 822,318,136 1,842,077,989 
อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return, IRR; %) 16.6 21.9 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period; ปี) 5 4 

ที่มา : สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

ข้อเสนอแนะ 
ข้อมูลข้างต้นเป็นการให้ความรู้ พ้ืนฐานเบื้องต้นแก่ผู้ประกอบการ เพ่ือความเข้าใจและน้าไปใช้

ประกอบการพิจารณาประเมินผลเบื้องต้น แต่แนะน้าว่าหากจะได้ผลอย่างสมบูรณ์ที่ให้ความเชื่อมั่นอย่าง
แท้จริงแก่ผู้ประกอบการและสถาบันการเงิน ควรให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการเงินเป็นผู้ด้าเนินการวิเคราะห์ 
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แบบประเมินผลการเรียน  

หน่วยที่ 15 
 

พลังงานทดแทนจากพืชเกษตร 
 
ค าสั่ง จงท าเครื่องหมาย x ลงในข้อท่ีถูก 

1. ข้อใดต่อไปนี้คือพืชกลุ่มน้้าตาลที่สามารถน้ามาใช้ในการผลิตเอทานอลได้ 
ก. มันส้าปะหลัง มันเทศ   ข. อ้อย หัวบีท 
ค.  ข้าวโพด อ้อย    ง. สาหร่าย ถั่วเหลือง 

2. พืชชนิดใดที่นิยมน้ามาใช้ในการผลิตไบโอดีเซล 
ก. มันส้าปะหลัง  ข. สบู่ด้า     ค. อ้อย     ง. ข้าวโพด 

3. ผลิตผลทางการเกษตรข้อใดต่อไปนี้ที่สามารถน้ามาใช้ในการผลิตไบโอดีเซลโดยไม่มีผลกระทบต่อพืช
เกษตรส้าหรับการบริโภค 

ก. ปาล์ม มะพร้าว ข. ข้าวโพด มะเยาหิน ค. มะเยาหิน สาหร่าย ง. ปาล์ม มะเยาหิน 

4. วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเอทานอลมีผลต่อการน้าเอทานอลไปใช้ประโยชน์หรือไม่ 
ก. มีผล เพราะวัตถุดิบบางประเภทจะท้าให้ได้เอทานอลที่ใช้ในการรับประทานไม่ได้ 
ข. มีผล เพราะท้าให้ได้ความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 
ค. ไม่มีผล เพราะการน้าเอทานอลไปใช้ประโยชน์ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นหลังจากกระบวนการกลั่น 
ง. ไม่มีผล เพราะวัตถุดิบทุกประเภทจะให้ปริมาณของเอทานอลที่เท่ากัน 

5. ณเดชบอกญาญ่าให้เปลี่ยนมาเติม E20 แทน แก๊สโซฮอล์ 91 แสดงว่า ณเดชช่วยกระทรวงพลังงานใน
การส่งเสริมการใช้เชื้อเพลิงชีวภาพชนิดใด 

ก. ไบโอดีเซล   ข. ไบโอแก๊ส    ค. เมทานอล     ง. เอทานอล 

6. แอลกอฮอล์ ที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงในรูปแบบเชื้อเพลิงผสมกับน้้ามันเบนซิน หรือเรียกว่า แก๊สโซฮอล์ ควรมี
ความเข้มข้นประมาณเท่าใด 

ก. 100%   ข. 99.5 - 99.6%  ค. 95.6 – 99.6%  ข. ≥95% 

7. เพราะเหตุใดน้้ามันผสมระหว่างน้้ามันเบนซิน กับเอทานอลจึงถูกเรียกว่า แก๊สโซฮอล์ 
ก. น้้ามันที่ผสมได้จะอยู่รูปแก๊ส ข. ที่มาเกิดจากการผสมระหว่างแก๊สโซลีน และแอลกอฮอล์ 
ค. ส่วนผสมบางส่วนเปลี่ยนรูปเปน็แก๊ส ง. ข้อ ข. และ ค. ถูก 
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8. สารเติมแต่งในน้้ามันเบนซินที่หลายประเทศห้ามใช้เนื่องจากก่อให้เกิดมลภาวะในอากาศสูง คือสารใด 
ก. MTBE  ข. MBTE  ค. ETEB   ง. ETBE 

9. แก๊สโซฮอล์ 91 ได้จากการผสม ระหว่างอะไรกับอะไรในสัดส่วนเท่าใด 
ก. น้้ามันเบนซินที่มีค่าออกเทน 91 ปริมาณ 90% ผสมกับเอทานอล 10% 
ข. น้้ามันเบนซินที่มีค่าซีเทน 91 ปริมาณ 90% ผสมกับเอทานอล 10% 
ค. น้้ามันเบนซินที่มีค่าออกเทน 89 ปริมาณ 90% ผสมกับเอทานอล 10% 
ง. น้้ามันเบนซินที่มีค่าซีเทน 89 ปริมาณ 90% ผสมกับเอทานอล 10% 

10. ข้อใดคือข้อแตกต่างระหว่าง แก๊สโซฮอล์ 91 และ แก๊สโซฮอล์ 95 
ก. ปริมาณเอทานอลที่ผสม  ข. ปริมาณเมทานอลที่ผสม 
ค. ค่าออกเทนในน้้ามันเบนซิน  ง. ค่าซีเทนในน้้ามันเบนซิน 

11. ลักษณะของเครื่องยนต์ที่สามารถใช้กับน้้ามัน E85 ได้คือเครื่องยนต์ประเภทใด 
ก. เครื่องยนต์ที่ใช้กับน้้ามันเบนซินทั่วไป ข. เครื่องยนต์ที่มีอัตราส่วนการอัดสูง 
ค. เครื่องยนต์รอบต่้า   ง. เครื่องยนต์ที่ต้องมีการดัดแปลงส้าหรับใช้งานเฉพาะ 

12. ลุงด้าท้าอาชีพขายกล้วยทอด ถ้าจะไปส่งเสริมให้ลุงด้าผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพใช้เองควรให้ลุงด้าผลิตอะไร 
ก. ไบโอดีเซล   ข. ไบโอแก๊ส     ค. เมทานอล     ง. เอทานอล 

13. บ้านของหนุ่มมีอาชีพเลื่อยไม้ขายแต่ปัญหาหนึ่งที่มักพบคือต้องหาวิธีการก้าจัดเศษไม้ขนาดเล็กที่เหลือ
จากการเลื่อย สาวจึงแนะน้าให้หนุ่มน้าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลแทนการเผาทิ้ง หนุ่มควรเชื่อ
สาวหรือไม่ 

ก. ไม่ควรเชื่อ เพราะเศษไม้ไม่ใช่พืชที่มีน้้าตาลและแป้งเป็นองค์ประกอบจึงน้าไปผลิตเอทานอลไม่ได้ 
ข. ไม่ควรเชื่อ เพราะสาวไม่ได้มีความเชี่ยวชาญด้านนี้ 
ค. เชื่อ เพราะไม้มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบสามารถน้ามาผลิตเป็นเอทานอลได้ 
ง. เชื่อ เพราะนอกจากน้ามาผลิตเป็นเอทานอลแล้วยังสามารถน้ามาผลิตเมทานอลได้ด้วย 

14. ข้อดีของการเลือกใช้แก๊สโซฮอล์ เมื่อเทียบกับน้้ามันเบนซินทั่วไปคือ 
ก. เพ่ิมปริมาณคาร์บอนขณะเผาไหม้   ข. ให้ค่าความร้อนสูงขึ้น 
ค.  อัตราการสิ้นเปลืองขณะใช้กับเครื่องยนต์ต่้ากว่า  ง. การเผาไหม้สมบูรณ์กว่า 

15. ข้อใดต่อไปนี้ไม่ใช่คุณสมบัติของน้้ามันแก๊สโซฮอล์ที่มีคุณภาพตามมาตรฐานของกระทรวงพลังงาน 
ก. มีค่าออกเทนไม่ต่้ากว่า 95     ข. มีค่าซีเทนไม่ต่้ากว่า 95 
ค   ความดันไอไม่สูงกว่า 62 kPa ที่อุณหภูมิ 37.8oC  ง. มักมีสีส้มและไร้สารตะกั่ว 

16. กระบวนการที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล คือกระบวนการใดต่อไปนี้ 
ก. การหมัก  ข.การกลั่น  ค. ทรานเอสเทอริฟิเคชั่น  ง. ไพโรไลซิส 
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17. ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นมาพร้อมกับการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งเป็นสารที่อาจท้าให้ก่อมลพิษหากมีวิธีการก้าจัดไม่
เหมาะสมคืออะไร 

ก. ไขมัน  ข. เมทานอล  ค. โซเดียมไฮดรอกไซด์  ง. กลีเซอรีน 

18. การใช้น้้ามันไบโอดีเซลจะช่วยรักษาสภาพเครื่องยนต์ให้ใช้งานได้นานกว่าการใช้ดีเซลเป็นเพราะเหตุใด 
ก. ออกซิเจนในไบโอดีเซลจะช่วยให้การสันดาปที่สมบูรณ์กว่าน้้ามันดีเซล  
ข. ขณะใช้งานเกิดควันด้าและก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์น้อย ช่วยลดมลพิษทางอากาศ 
ค. ช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนนอกไซด์และฝุ่น

ละออง 
ง. ถูกทุกข้อ 

19. ข้อใดต่อไปนี้ถือเป็นการเลือกใช้น้้ามันไบโอดีเซล B100 ได้ถูกวิธี 
ก. ธนวัตต์ เติมไบโอดีเซลที่ผลิตได้ในรถกระบะเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้อยู่ทุกวันเพ่ือลดค่าใช้จ่าย 
ข. ธนชาติ เติมน้้ามันผสม B100 กับ น้้ามันดีเซล ในรถไถนาเดินตามที่ใช้ในการท้านา 
ค. ธนาคาร ใช้ B100 โดยตรงกับรถยนต์ที่ปรับแต่งเครื่องส้าหรับใช้ไบโอดีเซลโดยเฉพาะ 
ง. ธนชัย เติมน้้ามันผสม B100 กับน้้ามันเบนซิน กับรถเก๋งที่จะขับไปจังหวัดเชียงใหม่ 

20. การใช้ประโยชน์จากไบโอดีเซลโดยการผสมน้้ามันไบโอดีเซลกับดีเซล เพ่ือใช้กับรถยนต์ที่สามารถ
ควบคุมสภาวะการใช้งานอย่างต่อเนื่อง ควรต้องควบคุมสัดส่วนของน้้ามันไบโอดีเซลอย่างไร 

ก. น้อยกว่า 10%  ข. น้อยกว่า 15%    ค. น้อยกว่า 20%    ง. น้อยกว่า 85% 

21. มาตรฐานการควบคุมการผลิตไบโอดีเซลที่ผลิตและจ้าหน่าย ณ สถานีบริการ ซึ่งถือว่าเป็นมาตรฐานใน
ประเทศไทยคือข้อใด  

 ก. ASTM D 6751 ข. ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน ค. DIN 51606 ง. EN 14214 

22. ระหว่าง อ้อย มันส้าปะหลัง และฟางข้าว ให้เรียงล้าดับต้นทุนการผลิต เอทานอล ที่ผลิตได้จากมากไป
หาน้อย เพ่ือให้ได้เอทานอลในปริมาณและความเข้มข้นเท่ากัน 

ก. อ้อย>มันส้าปะหลัง>ฟางข้าว   ข. มันส้าปะหลัง>อ้อย>ฟางข้าว 
ค   ฟางข้าว>มันส้าปะหลัง>อ้อย   ง.  ฟางข้าว>อ้อย>มันส้าปะหลัง 

23. สมหวัง ก้าลังจะตัดสินใจที่จะลงทุนผลิตไบโอดีเซลเพ่ือจ้าหน่ายจึงท้าการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยอาศัยข้อมูลในการตัดสินใจดังตารางข้างล่าง 

วัตถุดิบ เงินลงทุนทั้งหมด 
(บาท) 

ก้าไรสุทธิต่อปี 
(บาท) 

IRR 
% 

ปาล์ม 200,000.- 95,000 15 
สบู่ด้า 150,000.- 80,000 16.5 

จากตารางถ้าสมหวังจะผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มจะมีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
ประมาณเทา่ใด 
 ก. 2 ปี 10 เดือน  ข. 2 ปี 1 เดือน         ค. 1 ปี 10 เดือน           ง. 1 ปี 11 เดือน 
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24. จากข้อมูลในข้อ 23 ถ้าใช้ระยะเวลาคืนทุนเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ สมหวังควร
เลือกที่จะผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มหรือสบู่ด้า เพราะอะไร 

ก. ปาล์ม เพราะมีระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่า 2 เดือน 
ข. สบู่ด้า เพราะมีระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่า 2 เดือน 
ค. ปาล์ม เพราะมีระยะเวลาคืนทุนมากกว่า 2 เดือน 
ง. สบู่ด้า เพราะมีระยะเวลาคืนทุนมากกว่า 2 เดือน 

25. จากตารางข้อ 23 ค่า IRR คืออะไร และจะช่วยอย่างไรในการตัดสินใจให้กับสมหวัง 
ก. อัตราผลตอบแทนภายใน ซึ่งยิ่งมีค่ามากแสดงว่าให้ความคุ้มค่าในการลงทุนมาก ดังนั้นสมหวังควร

ลงทุนผลิตไบโอดีเซลจากสบู่ด้ามากกว่าปาล์ม 
ข. อัตราผลตอบแทนภายใน ซึ่งควรมีค่าน้อยเพ่ือให้เกิดความคุ้มค่าในการลงทุน ดังนั้นสมหวังควร

ลงทุนผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มมากกว่าสบู่ด้า 
ค. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ ซึ่งควรมีค่าน้อยเพื่อให้เกิดความคุ้มค่าในการลงทุน ดังนั้นสมหวังควรลงทุน

ผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มมากกว่าสบู่ด้า 
ง. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ ซึ่งยิ่งมีค่ามากแสดงว่าให้ความคุ้มค่าในการลงทุนมาก ดังนั้นสมหวังควรลงทุน

ผลิตไบโอดีเซลจากสบู่ด้ามากกว่าปาล์ม



 
 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุกัษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรบัสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 

  

  

 

รายวชิาที่ 4 
เคร่ืองทาํความเยน็และปรับอากาศ  

รหสั 3101-2002 หน่วยที่ 13 การประหยัดพลังงาน 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) พ.ศ. 2557 
ประเภทวิชา อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา เทคนิคเครื่องกล  

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

จุดประสงค์สาขาวิชา 
 

1. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านการสื่อสาร ทักษะการคิดและการแก้ปัญหา 
และทักษะทางสังคมและการด ารงชีวิตในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 

2. เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและหลักการ
ของงานอาชีพที่สัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพเครื่องกล ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงและ
ความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคมและเทคโนโลยี 

3. เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการท างานในกลุ่มงานพ้ืนฐานด้านเครื่องกล 
4. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และเทคโนโลยีด้านเครื่องกลในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
5. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานวิเคราะห์แก้ปัญหาสร้างสรรค์และน าเทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนางาน

เทคนิคยานยนต์ เทคนิคเครื่องกลอุตสาหกรรม เทคนิคเครื่องกลเรือ เทคนิคเครื่องกลเกษตร 
เทคนิคเครื่องกลเรือพาณิชย์ เทคนิคซ่อมตัวถังและสีรถยนต์ บ ารุงรักษาเครื่องกลอุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้า 

6. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานเครื่องกลในสถานประกอบการและประกอบอาชีพอิสระ รวมทั้งการใช้
ความรู้และทักษะเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้ 

7. เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มีระเบียบวินัย เป็นผู้มี
ความรับผิดชอบต่อสังคม สิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 

รหัสวิชา   3101-2002   ชื่อรายวิชา  เครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ     2-3-3                                                     
ระดับชั้น   ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชา   เทคนิคเครื่องกล 
ทฤษฎีรวม 2 คาบ     ปฏิบัติรวม   3 คาบ              3 หน่วยกิต 
             

ค าอธิบายรายวิชา 
 ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการท าความเย็นด้วยวิธีต่างๆ อุปกรณ์หลักอุปกรณ์ควบคุมระบบท า
ความเย็นการติดตั้งและการบ ารุงรักษาระบบท าความเย็นและปรับอากาศ 
 
จุดประสงค์รายวิชา 

1. เข้าใจหลักการท างานของระบบเครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 
2. เข้าใจหลักการท างานของอุปกรณ์ต่างๆในระบบท าความเย็น 
3. สามารถติดตั้งและบ ารุงรักษาเครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 
4. มีกิจนิสัยที่ดี ในการสืบเสาะหาความรู้ ในการท างานปฏิบัติงานด้วยความประณีตรอบคอบประหยัด

มีวินัยตรงต่อเวลาตระหนักถึงความปลอดภัยในการท างานและรักษาสิ่งแวดล้อม 

มาตรฐานรายวิชา 
1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการท างานของระบบเครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 

2. ทดสอบการท างานของระบบเครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 

3. ตรวจซ่อมแก้ไขข้อขัดข้องของระบบเครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 
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หน่วยการสอน 
รหัส  3101-2002 วิชา เครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ  จ านวน 5 ชั่วโมง / สัปดาห์ 

หน่วยที่ ชื่อหน่วยการสอน จ านวนชั่วโมง 
- ปฐมนิเทศ 1 
1 ความหมายของการปรับอากาศ 4 
2 ชนิดของการท าความเย็น 5 
3 การท าความเย็นแบบอัดไอ 5 
4 วงจรไฟฟ้าเครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 5 
5 รีเลย์ในระบบการท าความเย็น 5 
6 ระบบตู้เย็นในครัวเรือน 5 
7 ชนิดของเครื่องปรับอากาศ 5 
8 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 5 
9 การค านวณโหลดความร้อน 5 
10 แผนภูมิไซโครเมตริก 5 
11 วงจรอากาศและท่อลม 5 
12 การควบคุมการปรับอากาศ 5 
13 การประหยัดพลังงาน 5 
14 สารท าความเย็นและน้ ามันหล่อลื่น 5 
15 การปรับอากาศรถยนต์ 5 
16 การตรวจซ่อม-บ ารุงรักษาเครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 5 
17 ทบทวนบทเรียน 5 
18 สอบปลายภาค 5 

รวม 90 
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เกณฑ์การประเมินผล 
วิชา เครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ รหัส 3101-2002 

 
รายการ คะแนน หมายเหตุ 

 
1. คุณลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรมและ

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
2. แบบฝึกหัด 
3. ปฏิบัติ 
4. สอบปลายภาค 

 

 
20 
 

20 
30 
30 

 

รวม 100  
 

 

 

 



 

ใบสาระการเรียน หน่วยที่ 13 
ชื่อวิชา เครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 

เวลาเรียน 5 
ชั่วโมง 

ชื่อหน่วย การประหยัดพลังงาน 
ชื่อเรื่องหรือชื่องาน การประหยัดพลังงาน 

สาระส าคัญ 

เนื่องจากประเทศไทยจัดเป็นเขตที่มีอากาศร้อน การเลือกใช้เครื่องปรับอากาศนับว่าเป็นสิ่ งส าคัญมาก
เพราะการเลือกใช้เครื่องปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพจะสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าด้วย รวมถึงวิธีการเลือกขนาด
ของเครื่องปรับอากาศให้พอดีกับพ้ืนที่และสิ่งแวดล้อมด้วย ในที่นี้จะขอกล่าวถึงเครื่องปรับอากาศที่ใช้ตาม
บ้านพักอาศัยและส านักงานขนาดเล็กเท่านั้นอาจแบ่งตามลักษณะโครงสร้าง และการติดตั้งได้เป็น 2 แบบ คือ 
แบบติดหน้าต่าง และแบบแยกส่วน ซึ่งเป็นที่นิยมกันมาก พฤติกรรมการใช้ก็มีผลต่อการประหยัดพลังงานได้
เช่นกัน 

เรื่องท่ีจะศึกษา 

1 ภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
2 หลักการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
3 การประหยัดพลังงานทัว่ไป 
4 การประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก 
5 การประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ 
6 การอนุรักษ์พลังงานในการใช้เครื่องปรับอากาศ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1 อธิบายภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศได้ 
2 อธิบายหลักการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศได ้
3 อธิบายการประหยัดพลังงานทั่วไปได ้
4 อธิบายการประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องปรับอากาศขนาดเล็กได้ 
5 อธิบายการประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ได้ 
6 อธิบายการอนุรักษ์พลังงานในการใช้เครื่องปรับอากาศได ้
7 ปฏิบัติงานท าสุญญากาศได้  
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หน่วยที่ 13 
การประหยัดพลังงาน 

13.1 ภาระการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 

ภาระที่ใช้งานจริงของเครื่องปรับอากาศ  ส าหรับประเทศไทยได้ก าหนดค่ามาตรฐานของการปรับ
อากาศไว้ไม่เกิน 1.40 กิโลวัตต์ต่อตันความเย็น ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับฉลากประหยัดไฟที่ก าหนดโดยการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย พบว่าเครื่องปรับอากาศที่มีฉลากประหยัดไฟเบอร์ 3-5 เท่านั้นที่มีประสิทธิภาพตาม
ค่ามาตรฐาน ดังกล่าว 

เครื่องปรับอากาศจัดเป็นอุปกรณ์ที่จะต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการขจัดความร้อนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร 
หรืออาจจะกล่าวได้ง่ายขึ้นก็คือ เครื่องปรับอากาศเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับน าความร้อนภายในห้องออกไปทิ้ง
ข้างนอก การเลือกขนาดที่เหมาะสม ดังตัวอย่าง เช่น  ห้องที่มีความสูงไม่เกิน 3เมตร และมีพ้ืนที่ห้องขนาด 
13-15 ตร.ม ควรใช้เครื่องปรับอากาศขนาด 7,000-9,000 บีทียู/ชั่วโมง และห้องขนาดพ้ืนที่ 16-17 ตร.ม. ควร
ใช้เครื่องปรับอากาศขนาด 9,000-10,000 บีทียู/ชั่วโมง เป็นต้น และควรใช้เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ
สูงซึ่งแสดงด้วยหน่วย (EER Energy Efficiency Ratio) คือ อัตราส่วนระหว่างความสามารถในการให้ความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศต่อก าลังไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมด ซึ่งถ้าซื้อเครื่องที่มีค่า EER สูงจะให้ความเย็นมากแต่เสีย
ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าน้อย ค่า EER ยิ่งสูงจะยิ่งประหยัดไฟฟ้า พฤติกรรมการใช้งานสามารถช่วยให้ประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าได้มากคือ ปรับตั้งอุณหภูมิให้เหมาะสม อย่าปรับอุณหภูมิให้ต่ าจนเกินไป หมั่นท าความสะอาดแผ่นกรอง
อากาศ และเลือกค่า EER สูงมาใช้งาน 

 

 

รูปที่ 13-1 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนภายในบ้านเรือน 



 

4-3 | P a g e  

 

รูปที่ 13-2 เครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ในอาคาร และโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่  

13.1.1 ภาระในระบบปรับอากาศ 

องค์ประกอบของความร้อนที่ห้องได้รับนั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ ความร้อนจาก
ภายนอกอาคารและความร้อนจากภายในอาคาร 

โดยความร้อนจากภายนอก ประกอบด้วย 
การน าความร้อนผ่านจากผนัง หลังคา และกระจก ด้านนอก 
การน าความร้อนผ่าน ผนังเบา เพดาน และพ้ืน ด้านใน 
การแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ผ่านกระจก 

 

 
 

รูปที่ 13-3 ภาระในระบบปรับอากาศ 
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ส าหรับความร้อนจากภายใน ประกอบด้วย 
 ความร้อนจาก แสงสว่าง 
 คน และสัตว์ 
 อุปกรณ์ต่างๆ เช่น อุปกรณ์ไฟฟ้า มอเตอร์ของเครื่องเป่าลม เป็นต้น 
 การรั่วของอากาศที่อุณหภูมิสูงเข้าสู่ห้องหรืออาคารที่ปรับอากาศอาจจะจัดแยกอยู่อีก

ประเภทหนึ่งก็ได้ 

เมื่อพิจารณาถึงแหล่งที่มาของความร้อนของระบบปรับอากาศ จะพบว่าประมาณ 60% เป็นผล
จากความร้อนที่ถ่ายเทจากภายนอกอาคาร ผ่านผนังทึบและผนังโปร่งแสงเข้าสู่ภายในตัวอาคาร ส่วนที่
เหลืออีก 40% เป็นภาระความร้อนที่เกิดขึ้นจากภายในตัวอาคารเอง เช่น ความร้อนจากหลอดไฟฟ้า 
อุปกรณ์ส านักงาน และความร้อนจากผู้อยู่ในอาคาร เพ่ือให้ผู้ที่อยู่ในห้องปรับอากาศ มีความรู้สึกสบาย
ดังนั้นในการออกแบบระบบปรับอากาศจะต้องค านึงถึงตัวประกอบดังนี้ 

 อุณหภูมิของอากาศ 
 ความชื้นของอากาศ 
 ความเร็วของอากาศ 
 คุณภาพของอากาศ 
 ปริมาณของอากาศหมุนเวียน 
 การควบคุมเสียง 

 

13.2 หลักการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

การท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ต้องอาศัยสารท าความเย็น ซึ่งเป็นสารที่ไม่มีกลิ่น สีและรส การ
ท าความเย็นจะเริ่มจากผู้ใช้เปิดสวิตซ์ เครื่องท างานสารท าความเย็นเหลวในปริมาณที่พอเหมาะจะไหลผ่าน
อุปกรณ์ป้อนน้ ายา จ ากัดแรงดันเข้าไปยังแผงท่อท าความเย็น จากนั้นพัดลมส่งลมเย็นจะท าการดูดอากาศร้อน
และความชื้นภายในห้อง ผ่านแผ่นกรองอากาศที่ติดตั้งอยู่หน้าแผงท่อท าความเย็น เพ่ือกรองเอาฝุ่นละออง
ขนาดใหญ่ เมื่อผ่านแผงท่ออากาศ จะคายความร้อนให้กับสารท าความเย็นเพ่ือช่วยในการเดือด ท าให้อุณหภูมิ
ของอากาศลดลง พัดลมจะส่งลมเย็นและกระจายลมเย็นภายในห้องปรับอากาศ ส่วนสารท าความเย็นเหลวเมื่อ
ได้รับความร้อนจากอากาศ จึงจะระเหยกลายเป็นไอแก๊สถูกดูดเข้าที่มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ แล้วอัดผ่านไปยัง
แผงระบายความร้อน ท าให้ไอแก๊สนั้นกลายเป็นสารท าความเย็นเหลวอีกครั้งหนึ่ง เป็นวัฏจักรเช่นนี้ตลอดไป 
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รูปที่ 13-4 ประเภทของเครื่องปรับอากาศ 

 

13.2.1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน  

ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) เป็นระบบปรับอากาศขนาดเล็กโดยส่วนใหญ่
ขนาดท าความเย็นจะไม่เกิน 40,000 บีทียูต่อชั่วโมง ส่วนประกอบของเครื่องปรับอากาศจะแยกเป็น 2 
ส่วนหลักคือส่วนของคอยล์ท าความเย็นที่เรียกว่า คอยล์เย็น (Fan Coil Unit) ซึ่งจะติดตั้งในพ้ืนที่ปรับ
อากาศ และคอยล์ร้อน (Condensing Unit) ซึ่งจะมีเครื่องอัดสารท าความเย็น (Compressor) อยู่
ภายในโดยจะติดตั้งอยู่ภายนอกอาคาร ระหว่างชุดคอยล์ร้อนและคอยล์เย็นจะมีท่อสารท าความเย็นท า
หน้าที่เป็นตัวถ่ายเทความร้อนออกจากห้องปรับอากาศ  
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1) องค์ประกอบ และหลักการท างาน 

 

รูปที่ 13-5 องค์ประกอบ และหลักการท างานระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

2) ประเภทของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 

รูปที่ 13-6 ประเภทของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
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รูปที่ 13-7 ตารางช่วยในการเลือกขนาดเครื่องปรับอากาศเทียบกับขนาดของห้อง 

3) สมมุติฐานการค านวณส าหรับ ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 

รูปที่ 13-8 สมมตุิฐานการค านวณส าหรับ ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

13.2.2 ระบบปรับอากาศแบบชุด  

ระบบปรับอากาศแบบชุดหรือแพ็คเกจ (Package) เป็นระบบปรับอากาศที่ใช้ในอาคารธุรกิจ
ขนาดเล็ก อาจมีจ านวนห้องที่จ าเป็นต้องปรับอากาศหลายห้อง หลายโซน หรือหลายชั้น ส่วนประกอบ
ของเครื่องปรับอากาศประกอบด้วยแผงคอยล์เย็น คอยล์ร้อน และเครื่องอัดสารท าความเย็น จะรวมอยู่
ในชุดแพ็คเกจเดียวกันโดยมีท่อส่งลมเย็นและท่อลมกลับ ซึ่งจะติดตั้งอยู่ด้านในแล้วต่อ ผ่านทะลุออกมา
ตามผนังด้านนอกอาคาร แล้วต่อเชื่อมเข้ากับตัวเครื่องปรับอากาศแพ็คเกจ ซึ่งจะติดตั้งอยู่ด้านนอก
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อาคาร ท่อส่งลมเย็น (Supply Air Duct) ท าหน้าที่จ่ายลมเย็นไปยังพ้ืนที่ปรับอากาศ และท่อลมกลับ 
(Return Air Duct) ท าหน้าที่น าลมเย็นที่ได้แลกเปลี่ยนความเย็นให้กับห้องปรับอากาศกลับมายังแผงท า
ความเย็นอีกครั้ง นอกจากนี้ยังมีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการจ่ายปริมาณลมเย็น (Variable Air 
Volume, VAV) เพ่ือควบคุมให้ปริมาณลมเย็นเหมาะสมกับภาระการท าความเย็นที่ต้องการโดยเฉพาะ
กรณีที่มีภาระลดลงโดยที่อุณหภูมิยังคงที่แต่ท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน ส าหรับเครื่องปรับอากาศ
แบบแพ็คเกจที่ใช้งานมีให้เลือกหลายประเภทซึ่งมีข้อดีและข้อเสียของแต่ละประเภทแตกต่างกันตาม
ลักษณะการใช้งาน 

1) องค์ประกอบ และหลักการท างาน 

 

รูปที่ 13-9 ระบบปรับอากาศแบบชุด 

2) ประเภทของเครื่องปรับอากาศแบบชุด 

การแบ่งประเภทของเครื่องปรับอากาศแบบชุด โดยการแบ่งตามลักษณะการระบายความ
ร้อนที่เครื่องควบแน่น (Condenser) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

 ระบายความร้อนด้วยอากาศ (Packaged Air Cooled Air Conditioner) โดยปกติขนาด
การท าความเย็นไม่เกิน 30 ตัน เหมาะส าหรับพ้ืนที่ปรับอากาศที่มีข้อจ ากัดของพ้ืนที่ติดตั้ง 
หรือระบบน้ าส าหรับระบายความร้อน ประสิทธิภาพส าหรับเครื่องปรับอากาศแบบแพ็คเกจ
ชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศจะอยู่ระหว่าง 1.4 - 1.6 กิโลวัตต์ต่อตัน 
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รูปที่ 13-10 ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 ระบายความร้อนด้วยน้ า (Packaged Water Cooled Air Conditioner) ใช้ส าหรับระบบ
ที่ต้องการขนาดการท าความเย็นมาก ประสิทธิภาพส าหรับเครื่องปรับอากาศแบบแพ็คเกจ
ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ าดีกว่าระบายความร้อนด้วยอากาศโดยจะอยู่ประมาณ 1.2 
กิโลวัตต์ต่อตัน 

 

รูปที่ 13-11 ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 
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3) สมมุติฐานการค านวณส าหรับ ระบบปรับอากาศแบบชุด 

 

รูปที่ 13-12 สมมุติฐานการค านวณส าหรับ ระบบปรับอากาศแบบชุด 

13.2.3 ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็นชุดเดียว  

ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็น (Chiller) เป็นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่บางครั้ง
เรียกว่าระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ เหมาะส าหรับพ้ืนที่ที่ต้องการปรับอากาศที่ขนาดใหญ่ มีจ านวน
ห้องท่ีจ าเป็นต้องปรับอากาศหลายห้อง หลายโซน หรือหลายชั้น โดยส่วนใหญ่จะใช้น้ าเป็นสารตัวกลาง
ในการถ่ายเทความร้อนหรือความเย็น โดยมีรายละเอียดส่วนประกอบของระบบดังนี้ 

1) องค์ประกอบ และหลักการท างาน 
 เครื่องท าน้ าเย็น (Chiller) 

ถือว่าเป็นหัวใจของระบบปรับอากาศประเภทนี้ ในการออกแบบระบบปรับอากาศแบบใช้
เครื่องท าน้ าเย็นนี้ เครื่องท าน้ าเย็นจะท าหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิของน้ าที่เข้าและออกจากเครื่องระเหย 
(Evaporator) ให้ได้ 12 oC และ7 oC โดยมีอัตราการไหลของน้ าเย็นตามมาตรฐานการออกแบบของ
ผู้ผลิตอยู่ที่ 2.4 แกลลอนต่อนาทีต่อตันความเย็น ภายในประกอบไปด้วยระบบท าน้ าเย็นโดยมีวัฏจักร
การท าความเย็น ที่มีส่วนประกอบ 4 ส่วนคือ เครื่องระเหย (Evaporator) เครื่องอัดไอ (Compressor) 
เครื่องควบแน่น (Condenser) และวาล์วลดความดัน (Expansion Valve) ส าหรับเครื่องท าน้ าเย็นที่ใช้
งานมีให้เลือกหลายประเภทซึ่งมีข้อดีและข้อเสียของแต่ละประเภทแตกต่างกันตามลักษณะการใช้งาน 
หากแบ่งตามลักษณะการระบายความร้อนที่เครื่องควบแน่น (Condenser) สามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทคือ 
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- ระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Water Chiller) โดยปกติขนาดการท า
ความเย็นไม่เกิน 500 ตัน เหมาะส าหรับพ้ืนที่ปรับอากาศที่มีข้อจ ากัดของพ้ืนที่ติดตั้ง 
หรือระบบน้ าส าหรับระบายความร้อน ประสิทธิภาพส าหรับเครื่องท าน้ าเย็นชนิด
ระบายความร้อนด้วยอากาศจะอยู่ระหว่าง 1.4-1.6 กิโลวัตต์ต่อตัน 

- ระบายความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Water Chiller) ใช้ส าหรับระบบที่ต้องการ
ขนาดการท าความเย็นมาก ประสิทธิภาพส าหรับเครื่องท าน้ าเย็นชนิดระบายความร้อน
ด้วยน้ าดีกว่าระบายความร้อนด้วยอากาศโดยจะอยู่ระหว่าง 0.62-0.75 กิโลวัตต์ต่อตัน 
อย่างไรก็ตามเครื่องท าน้ าเย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน้ าต้องมีการลงทุนที่สูงกว่า
เนื่องจากต้องมีการติดตั้งหอระบายความร้อน (Cooling Tower) เครื่องสูบน้ าระบาย
ความร้อน (Condenser Water Pump)และยังต้องปรับปรุงคุณภาพน้ าให้เหมาะสม
เพ่ือป้องกันการสึกกร่อนและตะกรันในระบบท่อและเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนอัน
เป็นสาเหตุท าให้ประสิทธิภาพเครื่องท าน้ าเย็นต่ าลง 

ในส่วนของเครื่องระเหย (Evaporator) ที่ใช้งานกับเครื่องท าน้ าเย็นทั้ง 2 ประเภท
นี้มีชนิดของเครื่องระเหย 3 ชนิดหลักๆ คือ 

- Brazed Plate มักใช้ในเครื่องท าน้ าเย็นขนาดต่ ากว่า 60 ตัน 
- DX Shell and Tube โดยสารท าความเย็นไหลภายในท่อ (Tube) และน้ าอยู่โดยรอบ 

(Shell) 
- Flooded Shell and Tube โดยสารท าความเย็นท่วมท่อ ส่วนน้ าจะไหลอยู่ภายในท่อ 

และในส่วนของเครื่องอัดไอที่ใช้งานกับเครื่องท าน้ าเย็นทั้ง 2 ประเภทมีอยู่หลาย
ชนิดขึ้นอยู่กับขนาดการท าความเย็นและลักษณะการใช้งานได้แก่ 
- เครื่องอัดไอชนิดลูกสูบ (Reciprocating type) 
- เครื่องอัดไอแบบสกรู (Screw type) 
- เครื่องอัดไอแบบอาศัยแรงเหวี่ยง (Centrifugal type) 
- เครื่องอัดไอแบบสโครล์ (Scroll type) 

แต่ละชนิดมีสมรรถนะแตกต่างกันโดยที่เครื่องอัดแบบอาศัยแรงเหวี่ยงจะมี
ประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบภาระการท าความเย็นที่เท่ากัน 

 

 เครื่องสูบน้ าเย็น (Chilled Water Pump)  
เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่สูบสารตัวกลางหรือน้ าจากเครื่องท าน้ าเย็นไปยังเครื่อง

แลกเปลี่ยนความร้อนเช่นเครื่องส่งลมเย็น (Air HandlingUnit) หรือคอยล์เย็น (Fan Coil 
Unit)  

 ระบบส่งจ่ายลมเย็น (Air Handling Unit) และท่อส่งลมเย็น (Air Duct System)  
ท าหน้าที่ลดอุณหภูมิอากาศภายนอก (Fresh Air) หรืออุณหภูมิอากาศไหลกลับ 

(Return Air) ให้อยู่ในระดับที่ควบคุมโดยอากาศจะถูกเป่าด้วยพัดลม (Blower) ผ่านแผง
คอยล์น้ าเย็น (Cooling Coil) ซึ่งจะมีวาล์วควบคุมปริมาณน้ าเย็นที่ส่งมาจากเครื่องท าน้ า
เย็นด้วยเครื่องสูบน้ าเย็นตามความต้องการของภาระการท าความเย็น ณ ขณะนั้น อากาศ
เย็นที่ไหลผ่านแผงคอยล์เย็นจะไหลไปตามระบบท่อส่งลมเย็นไปยังพ้ืนที่ปรับอากาศ 
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 คอยล์ร้อน (Condensing Unit)  
ส าหรับระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ หรือหอระบายความร้อน (Cooling 

Tower) ส าหรับระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ซึ่งท าหน้าที่ระบายความร้อนออกจากสาร
ท าความเย็นเพ่ือเปลี่ยนสถานะสารท าความเย็นจากก๊าซไปเป็นของเหลว ส าหรับระบบ
ระบายความร้อนด้วยน้ าโดยหอระบายความร้อนนั้นอุณหภูมิของน้ าที่ออกแบบไว้เมื่อเข้า
และออกของเครื่องควบแน่นจะอยู่ที่ 32 oC และ 37 oC โดยมีอัตราการไหลของน้ าระบาย
ความร้อนตามมาตรฐานการออกแบบของผู้ผลิตอยู่ที่ 3.0 แกลลอนต่อนาทีต่อตันความ
เย็น เนื่องจากน้ าที่ใช้ในระบบหล่อเย็นต้องใช้เป็นปริมาณมาก จึงจ าเป็นต้องใช้ระบบน้ า
หมุนเวียน และใช้หอระบายความร้อนเพ่ือปรับอุณหภูมิของน้ าให้ต่ าลง เพ่ือสามารถน า
กลับไปใช้ได้อีก ปริมาณจะสูญเสียไปประมาณ 4-6 % ของปริมาณน้ าหมุนเวียน ซึ่ง
แบ่งเป็นน้ า 2-3 % กระเด็นสูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์น้ าอีก 2-3 % จะระเหยหายไป 
การระเหยของน้ าจะมากน้อยเพียงใดขึ้นกับอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศที่ใช้ในการ
ถ่ายเทความร้อน อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศยิ่งต่ าเท่าใดเราจะยิ่งได้น้ าหล่อเย็นที่มี
อุณหภูมิต่ ายิ่งข้ึน 

 

 

รูปที่ 13-13 ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็นชุดเดียว 
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2) ประเภทของระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็น 

 

รูปที่ 13-14 ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็น 

 

 

รูปที่ 13-15 ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็น (ต่อ) 
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3) สมมุติฐานการค านวณส าหรับ ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็น 

 

รูปที่ 13-16 สมมุติฐานการค านวณส าหรับ ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็น 

13.2.4 ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็นหลายเครื่อง 

1) องค์ประกอบ และหลักการท างาน 

 

รูปที่ 13-17 ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็นหลายเครื่อง 
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2) สมมุติฐานการค านวณส าหรับ ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็น 

 

รูปที่ 13-18 สมมุติฐานการค านวณส าหรับ ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็นหลายเครื่อง 

13.2.5 สรุปสมมุติฐานการค านวณ 

 

รูปที่ 13-19 สรุปสมมุติฐานการค านวณปริมาณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ 
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13.3 ประสิทธิภาพพลังงานของระบบปรับอากาศ 

ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศสามารถค านวณและระบุได้ 2 รูปแบบคือ 

13.3.1 อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน  

อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน ( Energy Efficient Ratio, EER) เช่นเดียวกับสัมประสิทธิ์ใน
การท างาน เพียงแต่พลังงานความเย็นใช้มีหน่วยเป็น บีทียู / ชม. แต่พลังงานไฟฟ้าที่ใช้มีหน่วยเป็นวัตต์ 
เพราะฉะนั้น 

 

ส าหรับค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานจะใช้บอกประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศขนาด
เล็กเช่นระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน และระบบปรับอากาศแบบแพ็คเกจขนาดเล็ก 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13-20 ระบบปรับอากาศขนาดเล็ก 

 

13.3.2 สมรรถนะของเครื่องท าน้ าเย็นในระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์  

สมรรถนะของเครื่องท าน้ าเย็นในระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ (Chiller Performance, ChP)
เป็นค่าที่แสดงประสิทธิภาพการท าความเย็น คือ อัตราส่วนระหว่างพลังงานที่เครื่องสามารถท าความ
เย็นได้ต่อพลังงานที่ต้องใช้ ( พลังงานไฟฟ้า ) 
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รูปที่ 13-21 เครื่องท าน้ าเย็นในระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ 

 

 

 

 
โดย  ChP  คือ  ค่าสมรรถนะของเครื่องท าน้ าเย็นส าหรับระบบปรับอากาศ (kW/TR) 

P     คือ  ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับเครื่องอัดไอ (kW) 
mw   คือ  อัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่านเครื่องระเหย (cu.dm/s)  
Cp   คือ  ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน้ าซึ่งมีค่าเท่ากับ 4.187 (kJ/kg-oC)   
ti     คือ  อุณหภูมิของน้ าที่ไหลเข้าเครื่องระเหย (oC) 
te    คือ  อุณหภูมิของน้ าที่ไหลออกจากเครื่องระเหย (oC) 
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13.3.3 การเลือกเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนประสิทธิภาพสูง 

ตัวอย่างการเลือกเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนประสิทธิภาพสูง 

โจทย์ นาย ก ต้องการซื้อเครื่องปรับอากาศท่ีมีความสามารถในการท าความเย็นประมาณ 9,000 BTU/h จึงไป
ที่ร้านขาย ซึ่งที่ร้านมีเครื่องปรับอากาศอยู่ 2 เครื่อง ดังนี้ 

เครื่อง A 12,000 BTU/h ราคา 16,000 บาท ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 1.3 kW 

เครื่อง B 9,554 BTU/h ราคา 10,500 บาท ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 0.9 kW 

ถามว่านาย ก ควรจะเลือกตัดสินใจซื้อเครื่องปรับอากาศเครื่องไหน 

เครื่อง A 
EER= 12000/1300 = 9.23 BTU⁄h/W 

เครื่อง B 
EER= 9554/900 = 10.62 BTU⁄h/W 

 

13.3.4 การเลือกเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ประสิทธิภาพสูง 

ตัวอย่างการเลือกเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ประสิทธิภาพสูง 

โจทย์ โรงงาน A ต้องการซื้อเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ที่มีความสามารถในการท าความเย็นได้ 130 Ton 
จึงขอใบเสนอราคาเครื่องปรับอากาศมา 2 แบบ ดังนี้ 

แบบที่ 1 มีความสามารถในการท าความเย็น (Nominal cooling capacity) 506 kW และขนาดพิกัด
ก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์ (Compressor power input) 178.7 kW 

แบบที่ 2 มีความสามารถในการท าความเย็น (Nominal cooling capacity) 520 kW และขนาดพิกัด
ก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์ (Compressor power input) 98.9 kW 

ถามว่าโรงงาน A ควรจะตัดสินใจเลือกซื้อเครื่องปรับอากาศเครื่องไหน 

แบบท่ี 1  
เปลี่ยนหน่วย cooling capacity เป็น Ton 
506 (kW) x 0.2846 (Ton/kW) = 144 Ton 
ChP = 178.7/144 = 1.24 kW/TR 

แบบท่ี 2  
เปลี่ยนหน่วย cooling capacity เป็น Ton 
520 (kW) x 0.2846 (Ton/kW) = 148 Ton 
ChP = 98.9/148 = 0.67 kW/TR 
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13.4 เครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ 

ระบบที่ควบคุมการปรับอากาศให้เป็นอย่างราบเรียบและคงที่ ด้วยการปรับเปลี่ยนรอบการหมุนของ
คอมเพรสเซอร์ โดยการเปลี่ยนความถี่ของกระแสไฟที่จ่ายให้กับมอเตอร์ของคอมเพรสเซอร์แทนการท างาน
แบบ ติด-ดับ-ติด-ดับ ในเครื่องปรับอากาศแบบเก่า ท าให้ระบบอินเวอร์เตอร์สามารถควบคุมอุณหภูมิได้อย่าง
แม่นย ามากขึ้น และที่ส าคัญ คือ ประหยัดพลังงาน ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการท าความเย็นจะถูกเปลี่ยนโดย
อัตโนมัติ 

 

รูปที่ 13-22 เครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ 

 

13.4.1 เครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์กับแบบความเร็วรอบคงที่ 

 คอมเพรสเซอร์ในระบบ Inverter สามารถปรับเปลี่ยนความเร็วรอบในการหมุนได้ดังนั้นผลลัพธ์
ที่ได้ คือ อุณหภูมิภายในห้องไม่เปลี่ยนแปลงมาก จึงท าให้เรารู้สึกสบาย ช่วยในการประหยัด
ไฟฟ้า เพราะคอมเพรสเซอร์ไม่มีการหยุดท างาน 

 

รูปที่ 13-23 คอมเพรสเซอร์ในระบบ Inverter (ท่ีมา http://www.carrier.co.th) 
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 คอมเพรสเซอร์ในระบบ Fixed speed จะไม่สามารถปรับเปลี่ยนความเร็วรอบในการหมุนได้ 
ดังนั้นข้อเสียที่เกิดขึ้น คือ อุณหภูมิภายในห้องที่เปลี่ยนแปลง ท าให้เรารู้สึกไม่สบาย ไม่ช่วยใน
การประหยัดไฟฟ้า จากการท างานและการหยุดการท างานของคอมเพรสเซอร์ เพราะทุกครั้งที่ 
คอมเพรสเซอร์เริ่มท างาน จะต้องใช้ไฟปริมาณมาก 

 

รูปที่ 13-24 คอมเพรสเซอร์ในระบบ Fixed speed (ท่ีมา http://www.carrier.co.th) 

13.4.2 คุณสมบัติเด่นของเครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ 

 ประหยัดไฟฟ้ากว่า 20 - 30 % เนื่องจากระบบคอมเพรสเซอร์มีการลดรอบ (ความถี่) การท างาน 
เช่น แอร์บ้าน 12,000 BTU พอห้องเย็นตามอุณหภูมิที่เราตั้งไว้ ระบบจะลดรอบการท างานลงจะ
ท าความเย็น อยู่ที่ 3,000 BTU เท่านั้น เป็นการประหยัดไฟ 

 เย็นเร็วทันใจ เนื่องจากตอนเปิดเครื่องแรกๆ คอมเพรสเซอร์จะท างานในรอบสูงสุด คือ 110%  
 รักษาอุณหภูมิห้องได้คงที่  เพราะท างานต่อเนื่องโดยการเ พ่ิมหรือลดรอบการท างาน

คอมเพรสเซอร์ไม่มีหยุดเป็นช่วงๆ ท าให้อุณหภูมิไม่แกว่งมากจึงรักษาอุณหภูมิได้คงที่กว่าไม่รู้สึก
ร้อนๆ หนาวๆ เหมือนระบบแอร์บ้านธรรมดา 

 เสียงของเครื่องท างานเงียบกว่า เนื่องจากคอมเพรสเซอร์มีการลดรอบการท างาน ดั้งนั้นตอนที่
ห้องเย็นดีแล้วคอยล์เย็นและระบบฉีดน้ ายาจะลดเสียงการท างานท าให้เสียงที่เกิดขึ้นเงียบกว่า 
แอร์บ้านธรรมดา 

 อากาศสดชื่นกว่า เนื่องจากคอมเพรสเซอร์ระบบรุ่นธรรมดา เวลาคอมเพรสเซอร์ตัด อากาศใน
ห้องจะมีกลิ่นอับชื้น แต่ระบบอินเวอร์เตอร์ Inverter คอมเพรสเซอร์ไม่ตัดจะเป็นการลดรอบ
ความเย็นจึงไม่มีกลิ่นอับชื้น  

 เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เพราะใช้สารท าความเย็นที่ไม่ท าลายชั้นโอโซนเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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13.5 การประหยัดพลังงานทั่วไป 

ถ้าสามารถลดโหลดความเย็นของอาคารได้จะสามารถประหยัดพลังงานได้มากอาจจะลดโหลดความเย็น
ลงหรือประหยัดพลังงานได้ดังนี้ 

1 บุฉนวนที่มีค่าความต้านทานสูงทั่วอาคาร 
2 เลือกอุณหภูมิกระเปราะแห้ง ออกแบบภายนอก 2.5 % และอุณหภูมิกระเปาะเปียกที่เกิดขึ้นใน

เวลาเดียวกัน 
3 เลือกอุณหภูมิออกแบบภายในระหว่าง 78-80 0F ซึ่งเป็นอุณหภูมิกระเปาะเปียกที่เกิดขึ้นในเวลา

เดียวกัน 
4 พิจารณาใช้กระจกอมความร้อน 
5 ติดตั้งเครื่องบังแสงที่มีประสิทธิภาพด้านใน 
6 ลดจ านวนกระจกในอาคารให้เหลือน้อยที่สุดเว้นแต่จะติดตั้งทางด้านใต้ เพ่ือรับความร้อนจาก

ดวงอาทิตย์ในฤดูหนาว 
7 พิจารณาโครงสร้างด้านนอกให้ช่วยบังแสงที่ตกลงบนกระจก 
8 จดัวางอาคารให้ด้านที่มีกระจกมากได้รับรังสีในฤดูร้อนต่ าสุด 
9 หลีกเลี่ยงการใช้ไฟแสงสว่างที่มีความสว่างมากเกินความจ าเป็น 
10 ใช้หลอดไฟแสงสว่างชนิดที่สามารถเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานแสงสว่างได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 
11 เลือกวิธีค านวณโหลดที่คิดรวมอิทธิพลของการอมความร้อนและการหน่วงเวลา 
 

13.6 การประหยัดพลังงานส าหรับเคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็ก 

13.6.1 ขนาดการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

เครื่องปรับอากาศที่ใช้ตามบ้านทั่วไป มักมีขนาดท าความเย็นระหว่าง 9,000-30,000 บีทียู/ชม 
หรือประมาณ 0.75-2.5 ตันความเย็น เครื่องที่นิยมใช้กันมี 2 ชนิด คือ 

 เครือ่งปรับอากาศแบบติดหน้าต่าง มีขนาดตั้งแต่ 9,000-24,000 บีทียู/ชม เหมาะส าหรับอาคาร
ที่เป็นตึกแถวหรือทาวน์เฮ้าส์ ซึ่งไม่อาจติดตั้งคอนเดนซิ่งยูนิตได้ เพราะไม่มีสถานที่ติดตั้งหรือ
สถานที่นั้นไม่พอเพียง เช่นความกว้างของกันสาดแคบเกินไป เป็นต้น จึงมักติดตั้งที่วงกบช่องแสง
เหนือบานหน้าต่างห้อง 

 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน มีขนาดตั้งแต่ 9,000-30,000 บีทียู/ชม ตัวเครื่องจะแบ่งเป็น2
ส่วน โดยส่วนที่อยู่ภายในห้องเรียกว่า แฟนคอยล์ยูนิต มีหน้าที่ท าความเย็น พัดลมส่งลมเย็นแผ่น
กรองอากาศ หน้ากากพร้อมเกลด็กระจายลมเย็น และอุปกรณ์ควบคุมอีกส่วนหนึ่งซึ่งจะติดตั้งอยู่
ภายนอกห้องหรือเรียกว่า คอนเดนซิ่งยูนิต ประกอบด้วยมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ แผงท่อระบาย
ความร้อน และพัดลมระบายความร้อน เครื่องทั้ง2ส่วนเชื่อมต่อกันด้วยท่อสารน าความเย็น 
เครื่องแบบนี้นิยมใช้ส าหรับบ้านเดี่ยวตามหมู่บ้าน หรือประเภทตึกแถว ที่มีพ้ืนที่เพียงพอในการ
ติดตั้งชุดคอนเดนซิ่งยูนิต ในส่วนของแฟนคอยยูนิตย์ มีให้เลือกแบบ ติดเพดาน ติดผนัง หรือ
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แบบตั้งพ้ืน แบบติดเพดานส าหรับห้องที่มีขนาดใหญ่ เครื่องส าหรับติดผนัง เหมาะส าหรับห้อง
ทั่วไป ส่วนเครื่องแบบตั้งพ้ืน เหมาะส าหรับห้องขนาดเล็ก 

13.6.2 การใช้เครื่องปรับอากาศอย่างถูกวิธี 

การใช้งานเครื่องปรับอากาศอย่างถูกต้อง ช่วยให้เครื่องท างานอย่างมีประสิทธิภาพ และประหยัด
พลังงานไฟฟ้า สามารถท าโดยวิธีการดังต่อไปนี้ 

 ปรับตั้งอุณหภูมิของห้องให้เหมาะสม ห้องรับแขก ห้องนั่งเล่น และห้องอาหาร อาจตั้งอุณหภูมิ
ไม่ให้ต่ ากว่า 25 °C ส าหรับห้องนอนนั้นอาจตั้งอุณหภูมิสูงกว่านี้ได้ ทั้งนี้เพราะร่างกายมนุษย์
ขณะหลับมิได้เคลื่อนไหว อีกท้ังการคายเหงื่อก็ลดลง หากปรับอุณหภูมิ เป็น 26-28 °C ก็ไม่ท าให้
รู้สึกร้อนเกินไป แต่จะช่วยลดการใช้ไฟฟ้าได้ประมาณร้อยละ 15-20 

 

รูปที่ 13-25 แสดงการปรับตั้งอุณหภูมิของห้องให้เหมาะสม 

 ปิดเครื่องปรับอากาศทุกครั้งที่เลิกใช้งาน หากสามารถทราบเวลาที่แน่นอน ควรตั้งเวลาการ
ท างานของตัวเครื่องไว้ล่วงหน้า เพ่ือให้เครื่องหยุดเองโดยอัตโนมัติ 

 

รูปที่ 13-26 แสดงการตั้งเวลาการท างานของตัวเครื่องไว้ล่วงหน้า 
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 อย่าน าสิ่งของไปกีดขวางทางลมเข้าและลมออกของคอนเดนซิ่งยูนิตจะท าให้ เครื่องระบายความ
ร้อนไม่ออก และต้องท างานหนักมากข้ึน 

 อย่าน ารูปภาพหรือสิ่งของไปขวางทางลมเข้าและลมออกของแฟนคอยล์ยูนิต จะ ท าให้ห้องไม่เย็น 

 

รูปที่ 13-27 แสดงห้ามน ารูปภาพหรือสิ่งของไปขวางทางลมเข้าและลมออก 

 ควรเปิดหลอดไฟและอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ภายในห้องเฉพาะเท่าท่ีจ าเป็นต่อการ ใช้งานเท่านั้น และ
ปิดทุกครั้งเมื่อใช้งานเสร็จ เพราะหลอดไฟและอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิดขณะ เปิดใช้งาน จะมีความ
ร้อนออกมาท าให้อุณหภูมิในห้องสูงขึ้น 

 หลีกเลี่ยงการน าเครื่องครัว หรือภาชนะที่มีผิวหน้าร้อนจัด เช่น เตาไฟฟ้า กระทะร้อน หม้อต้มน้ า 
หม้อต้มสุกี้ เข้าไปในห้องที่มีการปรับอากาศ ควรปรุงอาหารในครัว แล้วจึงน าเข้ามารับประทาน
ภายในห้อง 

 

รูปที่ 13-28 แสดงหลีกเลี่ยงการน าเครื่องครัว 
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 ในช่วงเวลาที่ไม่ใช้ห้องหรือก่อนเปิดเครื่องปรับอากาศสัก 2 ชั่วโมง ควรเปิด ประตูหน้าต่างทิ้งไว้
เพ่ือให้อากาศบริสุทธิ์ภายนอกเข้าไปแทนที่อากาศเก่าในห้อง จะช่วยลดกลิ่นต่างๆ ให้น้อยลงโดย
ไมจ่ าเป็นต้องเปิดพัดลมระบายอากาศซึ่งจะท าให้เครื่องปรับ อากาศท างานหนักข้ึน 

 ควรปิดประตู หน้าต่างให้สนิทขณะใช้งานเครื่องปรับอากาศ เพ่ือป้องกันมิให้ อากาศร้อนขึ้นจาก
ภายนอกเข้ามา อันจะท าให้เครื่องต้องท างานมากขึ้น 

 ไม่ควรปลูกต้นไม้ หรือตากผ้าภายในห้องที่มีเครื่องปรับอากาศเพราะความชื้น จากสิ่งเหล่านี้จะท า
ให้เครื่องต้องท างานหนักข้ึน 

 

รูปที่ 13-29 แสดงไม่ควรปลูกต้นไม้ หรือตากผ้า 

13.6.3 การเลือกขนาดเครื่องปรับอากาศที่เหมาะสม 

ขนาดของเครื่องปรับอากาศท่ีใช้ท าความเย็นให้แก่ห้องต่างๆ ภายในบ้าน โดยเฉลี่ย ความสูงของ
ห้อง โดยทั่วไปที่ 2.5-3 เมตร อาจประมาณคร่าวๆ จากค่าต่อไปนี้ 

 ห้องรับแขก ห้องอาหาร ประมาณ 15 ตร.ม./ตันความเย็น 
 ห้องนอนที่เพดานห้องเป็นหลังคา ประมาณ 20 ตร.ม./ตันความเย็น 
 ห้องนอนที่เพดานห้องเป็นพ้ืนของอีกชั้นหนึ่ง ประมาณ 23 ตร.ม./ตันความเย็น 

13.6.4 การปรับปรุงอาคารก่อนการติดตั้งระบบปรับอากาศ 

เพ่ือให้เครื่องปรับอากาศท่ีซื้อมาสามารถท าความเย็นได้อย่างเต็มที่และประหยัด พลังงาน ควรมี
การปรับปรุงสิ่งแวดล้อมรอบตัวบ้านและห้องที่จะติดตั้ง ดังนี้ 

 หากห้องที่ท าการปรับอากาศ มีกระจกส่วนใหญ่หันไปทางทิศตะวันออก ทิศ ตะวันตกหรือทิศใต้ 
ควรปลูกต้นไม้ใหญ่บังแดดให้ผืนกระจก นอกจากนี้ต้นไม้ยังท าให้ อากาศนอกอาคารมีอุณหภูมิ
ต่ าลง ช่วยลดปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทเข้าสู่ห้องอีกด้วย 

 หากไม่สามารถปลูกต้นไม้ได้ ควรติดตั้งกันสาดที่ด้านนอกอาคารหรือติดผ้า ม่านหรือมู่ลี่สีอ่อนที่
สามารถปรับมุมใบเกล็ดไว้ด้านหลังกระจกด้านทิศตะวันออก ทิศตะวันตกและ ทิศใต้ เพ่ือป้องกันมิ
ให้แสงแดดส่องผ่านแผ่นกระจกเข้ามาในห้อง 
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รูปที่ 13-30 การปลูกต้นไม้ และติดตั้งกันสาดที่ด้านนอกอาคาร 

 เหนือฝ้าเพดานที่เป็นหลังคา หากสามารถปูแผ่นใยแก้วที่มีความหนา 1 นิ้ว ชนิดมีแผ่นฟอยล์ 
(Aluminum foil) หุ้มแผ่นใยแก้วไว้ทั้งหมดเหนือแผ่นฝ้า จะช่วยลดการ ส่งผ่านรังสีความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์เข้าสู่ห้องที่มีการปรับอากาศได้ 

 

รูปที่ 13-31 แสดงแผ่นใยแก้วที่มีความหนา 1 นิ้ว ชนิดมีแผ่นฟอยล์ 

 พัดลมระบายอากาศของห้องอาหาร ห้องรับแขก ห้องนั่ งเล่น ที่มีการปรับอากาศ ต้องมีขนาดไม่
เกิน 6 นิ้ว และเปิดเฉพาะกรณีที่จ าเป็นเท่านั้น เช่น เพ่ือระบายกลิ่นอาหาร หรือควันบุหรี่ เพ่ือ
ป้องกันมิให้มีการดูดเอาอากาศเย็นภายในห้องทิ้งออกไปมากเกินควร ท าให้ห้องไม่เย็น และ
เครื่องปรับอากาศต้องท างานหนัก ควรสูบบุหรี่นอกห้องปรับอากาศ เพ่ือป้องกันมิให้อากาศภายใน
ห้องสกปรก  

 ภายในห้องนอนไม่ควรติดตั้งพัดลมระบายอากาศ หากมีห้องน้ าติดกับห้องนอน อาจติดพัดลม
ระบายอากาศที่มีขนาดไม่เกิน 6 นิ้วไว้ภายในห้องน้ าก็ได้ แต่ควรเปิดเฉพาะ เมื่อมีการใช้ห้องน้ า
เท่านั้น 
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รูปที่ 13-32 แสดงควรสูบบุหรี่นอกห้องปรับอากาศ เพ่ือป้องกันมิให้อากาศภายในห้องสกปรก 

 ควรอุดรูรั่วรอบห้องให้สนิท เพ่ือป้องกันมิให้อากาศร้อนภายนอกรั่วซึมเข้า สู่ห้อง หน้าต่างบาน
เกล็ด ไม่ว่าจะเป็นบานเกล็ดไม้หรือเกล็ดกระจก มักมีช่องว่างระหว่างแผ่นเกล็ด มาก ควรแก้ไข
หรือเปลี่ยนใหม่ 

 ควรทาสีผนังภายนอกอาคารด้วยสีขาวหรืออ่อน จะช่วยลดการน าความร้อน ผ่านผนังได้ดี 

 

รูปที่ 13-33 แสดงการทาสีผนังภายนอกอาคารด้วยสีขาวหรืออ่อน 

13.6.5 การเลือกซ้ือเครื่องปรับอากาศ 

 ควรเลือกซื้อเครื่องที่มีเครื่องหมายการค้าเป็นที่รู้จักทั่วไป เพราะเป็นเครื่องที่มี คุณภาพสามารถ
เชื่อถือปริมาณความเย็นและพิจารณาการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าของตัว เครื่องที่ปรากฏอยู่ใน
แคตตาล็อคผู้ผลิตเป็นส าคัญ 
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รูปที่ 13-34 แสดงควรเลือกซ้ือเครื่องที่มีเครื่องหมายการค้าเป็นที่รู้จักทั่วไป 

 หากเครื่องที่ต้องการซื้อมีขนาดไม่เกิน 25,000 บีทียู/ชม. ควรเลือกเครื่องที่ ผ่านการรับรองการใช้
พลังงานไฟฟ้าหมายเลข 5 ซึ่งแสดงว่าเป็นเครื่องที่มีประสิทธิภาพสูง ประหยัดพลังงานไฟฟ้า โดยมี
ฉลากปิดที่ตัวเครื่องให้เห็นได้อย่างชัดเจน 

 ถ้าต้องการซื้อเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดใหญ่กว่า 25,000 บีทียู/ชม.ให้เลือก เครื่องที่มีการใช้ไฟ
ไม่เกิน 1.40 กิโลวัตต์ต่อ 1 ตันความเย็นหรือมีค่า EER (Energy Efficiency Ratio) ไม่น้อยกว่า 
8.6 บีทียู ชม./วัตต์ โดยดูจากแคตตาล็อคผู้ผลิต 

 
ตารางที่ 13-1 คุณลักษณะเฉพาะเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 
 
 
 
 
 
 

คุณลักษณะเฉพาะ 
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

ชนิดติดผนัง 
ชนิดควบคุมด้วย
รีโมทแบบไร้สาย 

ชนิดควบคุมด้วย
รีโมทแบบมีสาย 

ความสามารถในการท าความเย็น BTU/h 13,000 13,000 13,000 
อัตราการไหลของอากาศ CFM 400 450 450 
แหล่งจ่ายไฟ (V/Ph/Hz) - 220/1/50 220-240/1/50 220-240/1/50 
ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน
(EER) 

BTU/h/W 11.64 12.24 11.46 
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13.7 การประหยัดพลังงานส าหรับเคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ 

1 เนื่องจากเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่จะมีตัวเครื่องส าหรับท าความเย็น เรียกเครื่องปรับอากาศ
แบบนี้ว่า เครื่องปรับอากาศแบบชิลเลอร์  ส่วนใหญ่จะใช้แคปแปชิตี้ คอนโทรล ซึ่งสามารถลด
ภาวะการท างานของเครื่องได้ตามความต้องการของภาระงาน ถ้าภาระงานน้อยก็ จะลดการ
ท างานของเครื่องลง โดยการยกลิ้นในกรณีเครื่องแบบลูกสูบ หรือปรับรูทางเข้าของแก๊สน้ ายา ที่
จะเข้าสู่มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ให้น้อยลง เพ่ือรักษาอุณหภูมิของน้ าเย็น เมื่อมีการยกลิ้น หรือ
ปรับรูทางเข้าของสารท าความเย็นแล้ว ท าให้มอเตอร์คอมเพลสเชอร์กินไฟฟ้าน้อยลง เป็นการ
ประหยัดพลังงานได้ดีมากทีเดียว 

2 หลังจากชั่วโมงใช้งานสูงสุด ควรมีการปิดพัดลมส่งอากาศส่วนที่ไม่จ าเป็น หรือห้ามเปิดเครื่องทิ้ง
ไว้ในส่วนที่ไม่มีคนอยู่ เพราะมีการเข้าใจผิดว่า เครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่นั้นไม่สามารถปิด
ส่วนย่อยได้ ต้องปิดทั้งตัว ท าให้เปิดหัวกระจายลมทิ้งไว้แม้ไม่มีคนอยู่ท าให้สิ้นเปลือง 

3 ในขณะที่มีภาระงานน้อย ควรลดการเดินเครื่องท าน้ าเย็นให้น้อยที่สุด เพ่ือการประหยัดพลังงาน 
4 ควรมีประกัน ปิดที่ประตูทางเข้าออก เพ่ือป้องกันอากาศจากห้องรั่วไหลออกภายนอก 
5 ใส่ฉนวนเพิ่มให้หนาขึ้นที่ก าแพงหรือเพดานที่รับแสงแดดนานๆ 
6 ติดตั้งเครื่องเปิด ปิดอัตโนมัติ เพ่ือป้องกันการรั่วไหลของความเย็น 
7 ติดตั้งเครื่องควบคุมอุณหภูมิ โดยการวัดอุณหภูมิจากด้านลมกลับของเครื่องปรับอากาศ 
 

13.8 การอนุรักษ์พลังงานในการใช้เครื่องปรับอากาศ  

อาคารโดยทั่วไป มักมีการติดตั้งระบบปรับอากาศเพ่ือความรู้สึกสบาย และเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ท างานของพนักงานที่อยู่ภายในอาคารเหล่านี้ เมื่อมีคนอยู่จะเกิดอากาศเสียที่ต้องดูดทิ้งไป แล้วน าอากาศ
บริสุทธิ์ภายนอกเข้ามาแทนที่ จ านวนพลังงานที่ใช้ขับเคลื่อนระบบปรับอากาศและระบบอากาศในอาคาร
เหล่านี้ จึงอาจสูงถึง 60% ของค่าใช้จ่ายทั้งหมด การประหยัดพลังงานบางส่วนจะให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่า และ
สามารถท าได้หลายวิธี บางวิธีก็ไม่จ าเป็นต้องลงทุนเพ่ิมเติมแต่ประการใด เพียงแต่ปรับปรุงลักษณะการใช้งาน
บางอย่างเท่านั้น ก็สัมฤทธิ์ผลโดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายแก่ความรู้สึกสบายสุขภาพของพนักงาน 

วิธีการปรับอากาศในอาคาร ต้องควบคุมสภาวะอากาศให้เหมาะสมกับการใช้งานดังนี้ 
 อุณหภูมิอากาศถูกต้องตามต้องการ 
 ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศเหมาะสมกับอุณหภูมิในข้อ 1 
 อากาศมีความสะอาด ปราศจากฝุ่นละออง และกลิ่นที่รบกวนหรือเป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
 มีการไหลเวียนของอากาศภายในอาคารอย่างสม่ าเสมอและเพียงพอ ไม่มีจุดอับ 

การที่อากาศในอาคารมีสภาวะอากาศตามความต้องการข้างต้น ต้องอาศัยกา รท างานของ
เครื่องปรับอากาศซึ่งแบ่งเป็นประเภทใหญ่ๆ ดังนี้ 

 ประเภทติดหน้าต่าง (Window Unit) 
 ประเภทแยกส่วน (Split system Unit) 
 ประเภทแพ็คเกต็ (Packaged Cooling Unit) 
 ประเภทชิลเลอร์ (Chillers) 
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รูปที่ 13-35 เครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ 

(ใช้ไฟฟ้าประมาณร้อยละ 60 ของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดในอาคาร) ระบบปรับอากาศมีหลาย
ชนิด แต่ที่ใช้กันมากในอาคารสถานที่ท างาน มักจะเป็นเครื่อง ท าน้ าเย็นแบบศูนย์ระบายความร้อนด้วยน้ าและ
เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วย อากาศหรือน้ า 

13.8.1 การใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ 

ประหยัดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศได้ร้อยละ 5-10 

 

รูปที่ 13-36 ปิดการใช้งานเครื่องปรับอากาศตอนพักเที่ยง 

13.8.2 การลดชั่วโมงการท างาน 

 ปิดเครื่องท าน้ าเย็นซึ่งใช้ไฟฟ้ามาก ก่อนเวลาเลิกงาน 15-30 นาที เนื่องจากน้ า เย็นในระบบยังมี
ความเย็นเพียงพอ  

 ปิดเครื่องส่งลมเย็น หรือเครื่องปรับอากาศแบบชุด ในเวลาพักเที่ยง หรือในบริเวณ ที่เลิกใช้งาน  
 ปิดพัดลมระบายอากาศในห้องน้ าหลังเลิกงานและวันหยุด 
 ตั้งอุณหภูมิที่ 78 ◦F (25 ◦C) ในบริเวณท่ีท างานทั่วไปและพ้ืนที่ส่วนกลาง 
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 ตั้งอุณหภูมิที่ 75 ◦F (24 ◦C) ในบริเวณพ้ืนที่ท างานใกล้หน้าต่างกระจก 
 ตั้งอุณหภูมิที่ 72 ◦F (22 ◦C) ในห้องคอมพิวเตอร์ 
 การปรับอุณหภูมิเพ่ิมทุกๆ 1 ◦C จะช่วยประหยัดพลังงานร้อยละ 10 ของเครื่องปรับอากาศ 

    

รูปที่ 13-37 แสดงการปรับตั้งอุณหภูมิเทอร์โมสตัทให้เหมาะสม 

 ในกรณีที่มีเครื่องท าน้ าเย็นติดตั้งแบบขนานกันหลายเครื่อง ไม่ควรเดินเครื่องท าน้ าเย็นที่เป็น
เครื่องส ารอง ในขณะที่ยังมีภาระท าความเย็นต่ า (เช่นในวันนั้นมีคนมาท างานจ านวนน้อย 
อากาศนอกอาคารเย็น หรือมีฝนตก) เพ่ือที่จะท าให้ ระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด และควรปิด
วาล์วน้ าเย็นและน้ าหล่อเย็นที่เข้าและออกจากเครื่องท า น้ าเย็นส ารองนั้น 

 ควรบ ารุงรักษาอุปกรณ์อย่างสม่ าเสมอโดยการตรวจสอบสภาพอุปกรณ์ การท า ความสะอาด 
และตรวจสอบรอยรั่วตามขอบกระจกและผนังทุก 3-6 เดือน  

13.8.3 ปรับปรุงและติดตั้งอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน  

ประหยัดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศได้ร้อยละ 10-25 

 

รูปที่ 13-38 แสดงปรับปรุงและติดตั้งอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน 
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1) ปรับปรุงในส่วนระบบน้ าเย็น 
 ควรเลือกเครื่องท าน้ าเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง (ค่ากิโลวัตต์ต่อตันต่ า) และเลือกจ านวนเครื่อง

ให้ท างานได้ค่าประสิทธิภาพสูงที่ภาระสูงสุดและภาระต่ าสุด 
 ติดตั้งเครื่องปรับอากาศขนาดเล็กแบบแยกส่วนที่มีค่า EER สูง (เบอร์5) ส าหรับบริเวณที่มี

การท างานในช่วงเย็น หรือในวันหยุด เพ่ือลดชั่วโมงท างานของเครื่องท าน้ าเย็น 
 ปรับปรุงฉนวนท่อน้ าเย็น เพ่ือลดความร้อนที่ถ่ายเทเข้าไปสู่น้ าเย็น ซึ่งช่วยให้เครื่องท าน้ าเย็น

ใช้ไฟฟ้าลดลง 
2) ปรับปรุงในส่วนระบบลมเย็น 

 ใช้เทอร์โมสตัทชนิดอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งมีความแม่นย าในการควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งความถูกต้อง
ในการควบคุมอุณหภูมิ 1 ◦C จะประหยัดการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศ ถึงร้อยละ 10 

 ใช้แผงกรองอากาศประสิทธิภาพสูง ช่วยลดความสกปรกที่ขดน้ าเย็น เป็นการ เพ่ิม
ประสิทธิภาพของเครื่องส่งลมเย็นและท าให้คุณภาพอากาศในที่ท างานดีขึ้น 

 ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจสอบค่าคาร์บอนไดออกไซด์ภายในที่ท างาน เพ่ือควบคุม การเปิดปิด
ทางเข้าของอากาศภายนอก ไม่ให้เข้ามาในอาคารมากเกินไปในขณะที่ยังคงรักษา ปริมาณ
อากาศบริสุทธิ์ในที่ท างานให้เพียงพออยู่เสมอ  

 ใช้อุปกรณ์ควบคุมปริมาณลม พร้อมกับติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ มอเตอร์พัดลม
ของเครื่องส่งลมเย็น เพ่ือขจัดปัญหาภาวะไม่สมดุลของลมที่จ่ายในแต่ละพ้ืนที่ ท างานใน
ขณะเดียวกันยังเป็นการใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย 

 

รูปที่ 13-39 แสดงใช้อุปกรณ์ควบคุมปริมาณลม 

3) ใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ระบบควบคุมอัตโนมัติ เป็นระบบประหยัดพลังงานท างานด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ใช้ง่าย 
สามารถควบคุมการท างานของอุปกรณ์จ านวนมากโดยใช้บุคลากรเพียงคนเดียว  
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 สามารถก าหนดชั่วโมงท างานของระบบปรับอากาศได้ถูกต้องแม่นย าและมีประสิทธิภาพ 
กล่าวคือ สามารถเปิดและปิดอุปกรณ์ตามเวลาที่ก าหนด (Time Schedule) และ สามารถ
เปิดและปิดตามสภาพอากาศภายนอกและตามภาระท าความเย็น (Optimum Start -Stop)        

 สามารถเก็บบันทึกและรายงานสถานะใช้งานของระบบปรับอากาศอย่างต่อเนื่อง เพ่ือใช้
ปรับปรุงการท างานของระบบปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพตลอดเวลาอย่างอัตโนมัติ        

 สามารถควบคุมการท างานของระบบปรับอากาศในระยะไกล (จากหน้าจอ คอมพิวเตอร์)  

 

รปูที่ 13-40 การใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติ กับระบบส่งจ่ายลมเย็น 

 

รูปที่ 13-41 ระบบส่งจ่ายลมเย็นและการควบคุม 
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4) ปรับปรุงในส่วนอาคาร  
 ผนังทึบ ผนังภายนอกควรทาสีขาวหรือสีอ่อน เพ่ือช่วยสะท้อนความร้อน 
 ผนังภายในควรบุฉนวนกันความร้อน 
 ผนังกระจก (ซึ่งนิยมมากส าหรับอาคารสถานที่ท างานในปัจจุบัน) ควรใช้กระจกชนิดสะท้อน

รังสีความร้อน (Heat Mirror) แทนที่จะใช้กระจกใสธรรมดา กรณีอาคารเก่าที่ใช้กระจกใส
ธรรมดา ก็ควรพิจารณาติดฟิล์มชนิดสะท้อนรังสีความร้อน  

13.8.4 การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศจากการบ ารุงรักษา 

1) เครื่องท าน้ าเย็น 
 ตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าเย็น หรือค่ากิโลวัตต์ต่อตันความเย็น (kW/ton) 
 ตรวจสอบความดันของสารท าความเย็นด้านความดันต่ าและความดันสูง 
 อุณหภูมิของน้ าเย็นเข้าและออกจากเครื่องท าน้ าเย็น 
 ตรวจดูระดับน้ ามันของเครื่องอัดไอ 
 ท าความสะอาดเครื่องควบแน่น (Condenser) ทุก 6 เดือนเพ่ือก าจัดตะกรันและสิ่งสกปรกที่

ผิวด้านในของท่อโดยใช้น้ ายาหรือแปรงในการท าความสะอาดส าหรับเครื่องควบแน่นที่ระบาย
ความร้อนด้วยน้ า และท าความสะอาดคอยล์ร้อนโดยใช้น้ าล้างท าความสะอาดส าหรับเครื่อง
ควบแน่นที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 ท าความสะอาดเครื่องระเหย (Evaporator) ทุก 6 เดือนเพ่ือก าจัดตะกรันและสิ่งสกปรกที่ผิว
ด้านในของท่อโดยใช้น้ ายาหรือแปรงในการท าความสะอาด 

2) เครื่องส่งลมเย็นและท่อส่งลมเย็น 
 ตรวจสอบความตึงของสายพานขับพัดลม 
 ท าความสะอาดแผงกรองอากาศ (Filter) โดยปกติความดันตกคร่อมแผงกรองอากาศไม่ควร

เกิน 1.2 นิ้วน้ า หากความดันตกคร่อมสูงกว่านี้แสดงว่าแผงกรองอากาศอุดตัน ภายหลังท า
ความสะอาดแล้วความดันตกคร่อมไม่ควรเกิน 0.5 นิ้วน้ า 

 ท าความสะอาดแผงคอยล์ท าความเย็น (Cooling Coil) 
 อัดจารบีตลับลูกปืนของมอเตอร์และพัดลม 
 ตรวจสอบสภาพฉนวนว่ามีการฉีกขาดหรือหลุดร่อน 
 ตรวจสอบการรั่วของท่อส่งลมเย็น 

3) หอระบายความร้อน 
 ท าความสะอาดหอระบายความร้อน เพ่ือให้ผิวระบายความร้อนสะอาดได้แก่ 

- การท าความสะอาดหัวกระจายน้ า 
- การท าความสะอาดหรือเปลี่ยนฟิลเลอร์ (Filler) 

 ควบคุมคุณภาพน้ าอย่างเหมาะสม น้ าที่ใช้ในการระบายความร้อนควรเป็นน้ าที่สะอาด
ปราศจากความกระด้าง เพ่ือไม่ท าให้เกิดตะกรันเกาะที่ผิวท่อ ท าให้การถ่ายเทความร้อนดี 

4) เครื่องสูบน้ าเย็นและน้ าระบายความร้อน 
 ตรวจสอบสภาพซีลของเครื่องสูบน้ าว่ามีการรั่วไหลหรือไม่ 
 อัดจารบีตลับลูกปืนของมอเตอร์และเครื่องสูบน้ า 
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 ตรวจสอบฉนวนของท่อน้ าเย็น 
 ตรวจสอบการสั่นสะเทือนของมอเตอร์และเครื่องสูบน้ า หากพบว่ามีค่าสูงซึ่งอาจมีสาเหตุมา

จากเพลาของมอเตอร์และเครื่องสูบน้ าไม่ได้ศูนย์ (Misalignment) 

13.8.5 การล้างแอร์ด้วยตัวเอง 

กระบวนการล้างแอร์ด้วยตัวเอง มีรายละเอียดแนวทางการท าดังต่อไปนี้ 

 เปิดเครื่องปรับอากาศเพ่ือตรวจสอบสภาพการใช้งาน 
 ลงเบรกเกอร์ของเครื่องปรับอากาศ 
 ใช้ผ้ายางปิดคลุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไม่ให้ถูกน้ า 
 ขั้นตอนการล้างชุดแฟนคอยล์ 

1) ท าความสะอาดแผงกรองอากาศ (ฟิลเตอร์) 
2) ท าความสะอาดโบลเวอร์และมอเตอร์ 
3) ฉีดล้างแผงคอยล์เย็นด้วยปั๊มน้ าแรงดันสูง 
4) ท าความสะอาดท่อน้ าและถาดน้ าทิ้ง 
5) ใช้เครื่องเป่าลมเป่าแผงคอยล์เย็นให้แห้ง ก่อนประกอบชุดแฟนคอยล์  

 

รูปที่ 13-42 ขั้นตอนการล้างชุดแฟนคอยล์ 

 ขั้นตอนการล้างชุดคอนเดนเซอร์ 
1) ใช้ปั๊มน้ าแรงสูงฉีดล้างคอนเดนเซอร์ 
2) ใช้เครื่องเป่าลมเป่าแผงคอนเดนเซอร์ให้แห้งก่อนประกอบชุดคอนเดนเซอร์  
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รูปที่ 13-43 ขั้นตอนการล้างชุดคอนเดนเซอร์ 

 อ่ืนๆ 
- ตรวจสอบอุปกรณ์ตั้งเวลา (Timer) และอุปกรณ์ช่วยสตาร์ทคอมเพรสเซอร์ (ถ้ามี) 
- ตรวจวัดระบบไฟฟ้า (กระแสและแรงดันไฟฟ้า) 
- ตรวจวัดแรงดันน้ ายา 
- ตรวจสอบระบบหล่อลื่นมอเตอร์ 
- ตรวจสอบความสั่นสะเทือน  

 เปิดเครื่องปรับอากาศทดสอบการท างาน 
 

13.9 กรณีศึกษามาตรการติดตั้ง High Efficiency Chiller  

มาตรการติดตั้ง High Efficiency Chiller ทดแทน Chiller (R-22) เดิม 

สภาพเดิมก่อนปรับปรุงระบบปรับอากาศที่ติดตั้งใช้งานภายในอาคารเป็นระบบปรับอากาศแบบรวม
ศูนย์ โดยติดตั้งเครื่องท าน้ าเย็นรวมทั้งสิ้น จ านวน 4 เครื่อง โดยมีเครื่องท าความเย็นแบบหอยโข่งขนาด 750 
ตันจ านวน 3 เครื่อง และเครื่องท าความเย็นแบบลูกสูบขนาด 160 ตัน จ านวน 1 เครื่อง ซึ่งจะเดินเครื่องท าน้ า
เย็น จ านวน 2 เครื่องต่อวัน ประกอบด้วย 750 ตัน จ านวน 1 เครื่อง และ 160 ตัน จ านวน 1 เครื่อง 

รายละเอียดแสดงระดับการใช้พลังงานของเครื่องท าน้ าเย็นตามข้อก าหนดของกฎกระทรวง(พ.ศ.2538) 
ว่าด้วยก าหนดมาตรฐานหลักเกณฑ์ส าหรับอาคารควบคุม 

จากการตรวจวัดและวิเคราะห์ประสิทธิภาพเฉลี่ยของเครื่องท าน้ าเย็นแต่ละเครื่องในอาคาร ดังนี้ 
เครื่องท าน้ าเย็นเครื่องที ่1 (750 ton) = 0.74 kW/ton 
เครื่องท าน้ าเย็นเครื่องที ่2 (750 ton) = 0.73 kW/ton 
เครื่องท าน้ าเย็นเครื่องที ่3 (750 ton) = 0.83 kW/ton 
เครื่องท าน้ าเย็นเครื่องท่ี 4 (160 ton) = 0.93 kW/ton 
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ข้อเสนอแนะปรับปรุง 

จากการตรวจวัดและวิเคราะห์ประสิทธิภาพเฉลี่ยของระบบท าน้ าเย็นในอาคาร พบว่า เฉลี่ยจะอยู่ในช่วง 
0.84 kW/ton ซึ่งถือว่าค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นสูงมาก เมื่อเทียบกับเครื่องท าน้ าเย็นประสิทธิภาพสูง 
(High Efficiency Chiller) มีค่าประสิทธิภาพอยู่ที่ 0.62 kW/ton  

ดังนั้นเสนอให้เปลี่ยนเครื่องท าน้ าเย็นเครื่องที่ 3 (750 ton) เป็นมาใช้เครื่องท าน้ าเย็นชนิดประสิทธิภาพ
สูง ขนาด 1,700 ton สาเหตุที่เลือกเปลี่ยนเนื่องจากเป็นเครื่องที่มีค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นสูง (0.87 
kW/ton) ซึ่งเครื่องท าน้ าเย็นประสิทธิภาพสูงที่เสนอเป็นแบบหอยโข่ง  อย่างไรก็ตามเครื่องท าน้ าเย็น
ประสิทธิภาพสูงมีหลักการท างานไม่แตกต่างจากเครื่องท าน้ าเย็นทั่วไป แต่เนื่องจากเครื่องท าความเย็น
ประสิทธิภาพสูงได้รับการออกแบบโดยเน้นให้เครื่องมีค่าสมรรถนะการท าความเย็นที่ดีขึ้นกว่าเดิม คือ การใช้
ก าลังไฟฟ้าน้อยลงต่อตันความเย็นที่ผลิตได้ และส่งผลท าให้ลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าลงได้ 

ผลประหยัด 

พลังงานที่ใช้รวมก่อนปรับปรุง   = 1,808,082 kWh/ปี 
ค่าใช้จ่ายพลังงานที่ใช้ก่อนปรับปรุง   = 5,695,457.73 บาท/ปี 
พลังงานที่ใช้รวมหลังปรับปรุง   = 1,588,369 kWh/ปี 
ค่าใช้จ่ายพลังงานที่ใช้หลังปรับปรุง   = 5,003,363.36 บาท/ปี 
คิดเป็นพลังงานที่ประหยัดได้รวม   = 692,094 kWh/ปี 
ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (ไม่รวม vat7%)   = 3.15 บาท/kWh 
คิดเป็นค่าใช้จ่ายพลังงานที่ใช้   = 2,180,097.28 บาท/ปี 



 

4-37 | P a g e  

การลงทุน 

ค่าเครื่องท าน้ าเย็นขนาด 750 ตัน   = 11,250,000 บาท/เครื่อง 
(ค่าอุปกรณ์รวมค่าแรงติดตั้ง) 
ระยะเวลาคืนทุน     = 5.16 ปี 
การเลือกพิจารณาติดตั้งเครื่องท าน้ าเย็นประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Chiller) โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ 

เครื่องท าน้ าเย็นประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Chiller) ถูกปรับปรุงให้มีค่าการใช้ไฟฟ้าต่อตันความ
เย็นได้ดีข้ึน โดยมีองค์ประกอบส าคัญดังนี้ 

เพ่ิมประสิทธิภาพช่วงที่มีโหลดน้อย (Part Load) โดยควบคุมการท างานแบบไมโครโปรเซสเซอร์เพ่ือควบคุม
การท างานของเซ็นเซอร์ต่างๆ หรือการใช้ Electronic expansion valve 
เลือกใช้คอมเพรสเซอร์แบบเฮอร์เมติกส์ ไม่มีการรั่วของสารท าความเย็น ท าให้มีน้ ายาเต็มในระบบตลอดเวลา 
ออกแบบคอมเพรสเซอร์ให้ไม่ต้องใช้น้ ามันหล่อลื่น เพ่ือลดการปนเปื้อนในสารท าความเย็น 

กราฟด้านล่างแสดงศักยภาพการลงทุนและระยะเวลาคืนทุนส าหรับการติดตั้งเครื่องท าน้ า เย็น
ประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Chiller) โดยเปรียบเทียบที่ผลต่าง kW/ton และระยะเวลาการใช้งานของ
เครื่องท าน้ าเย็น 

 

 



แบบประเมินผลการเรียน  

หน่วยที่ 13 
 

การประหยัดพลังงาน 
 

ค าสั่ง จงท าเครื่องหมาย X ลงข้อที่ถูกต้อง 

1. ข้อต่อไปนี้ “ไม่ใช่” ภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
ก. การน าความร้อนผ่านจากผนัง หลังคา และกระจก ด้านนอก 
ข. การแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ผ่านกระจก 
ค. เฟอร์นิเจอร์ อาทิเช่น เก้าอ้ี ตู้ เตียง โซฟา ฯลฯ 
ง. อุปกรณ์ต่างๆ เช่น อุปกรณ์ไฟฟ้า มอเตอร์ของเครื่องเป่าลม เป็นต้น 

2. ข้อใดคือแหล่งที่มาของความร้อนในระบบปรับอากาศ 
ก. 60% เป็นผลจากความร้อนที่ถ่ายเทจากภายนอกอาคาร ผ่านผนังทึบและผนังโปร่งแสงเข้าสู่ภายในตัว
อาคาร และ 40% เป็นภาระความร้อนที่เกิดข้ึนจากภายในตัวอาคารเอง 
ข. 20% เป็นผลจากความร้อนที่ถ่ายเทจากภายนอกอาคาร ผ่านผนังทึบและผนังโปร่งแสงเข้าสู่ภายในตัว
อาคาร และ 80% เป็นภาระความร้อนที่เกิดข้ึนจากภายในตัวอาคารเอง 
ค. 80% เป็นผลจากความร้อนที่ถ่ายเทจากภายนอกอาคาร ผ่านผนังทึบและผนังโปร่งแสงเข้าสู่ภายในตัว
อาคาร และ 20% เป็นภาระความร้อนที่เกิดข้ึนจากภายในตัวอาคารเอง 
ง. 50% เป็นผลจากความร้อนที่ถ่ายเทจากภายนอกอาคาร ผ่านผนังทึบและผนังโปร่งแสงเข้าสู่ภายในตัว
อาคาร และ 50% เป็นภาระความร้อนที่เกิดข้ึนจากภายในตัวอาคารเอง 

3. ข้อใด “ไม่ใช่” ประเภทของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
ก. เครื่องปรับอากาศแบบตั้งพ้ืน 
ข. เครื่องปรับอากาศแบบแขวนใต้ฝ้าเพดาน 
ค. เครื่องปรับอากาศแบบติดผนัง 
ง. เครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ 

4. ข้อใดต่อไปนี้เป็นคุณสมบัติของระบบปรับอากาศแบบชุด ที่ระบายความร้อนด้วยน้ า 
ก. ใช้พัดลมเป่าอากาศผ่านคอยล์ คอยล์มีครีบโลหะเพ่ิมพ้ืนผิวในการระบายความร้อนท าให้มีประสิทธิภาพเพ่ิม
มากขึ้น 
ข. ใช้กับเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ โดยจะอาศัยหอผึ่งน้ าในการก าจัดความร้อนออกจากคอนเดนเซอร์ 
ค. ระบบปรับอากาศมีขนาดการท าความเย็นไม่เกิน 30 ตัน เหมาะส าหรับพ้ืนที่ปรับอากาศท่ีมีข้อจ ากัดของ
พ้ืนที่ติดตั้ง หรือระบบน้ าส าหรับระบายความร้อน 
ง. ประสิทธิภาพส าหรับเครื่องปรับอากาศจะอยู่ระหว่าง 1.4 - 1.6 กิโลวัตต์ต่อตัน 
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5. ข้อใดเป็นองค์ประกอบของระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็นชุดเดียว 
ก. เครื่องท าน้ าเย็น (Chiller) 
ข. เครื่องสูบน้ าเย็น (Chilled Water Pump) 
ค. ระบบส่งจ่ายลมเย็น (Air Handling Unit) และท่อส่งลมเย็น (Air Duct System) 
ง. ค าตอบทุกข้อเป็นองค์ประกอบของระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็นชุดเดียว 

6. คอมเพรสเซอร์ของเครื่องท าน้ าเย็น (Chiller system) ที่ใช้ในอาคารธุรกิจ มีก่ีชนิด 
ก. 1 ชนิด คือ Centrifugal Chiller  
ข. 2 ชนิด คือ Centrifugal Chiller และ Screw Chiller 
ค. 3 ชนิด คือ Centrifugal Chiller, Screw Chiller และ Reciprocating Chiller 
ง. 4 ชนิด คือ Centrifugal Chiller, Screw Chiller, Reciprocating Chiller และ Air Handling Unit 
Chiller 

7. ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศสามารถค านวณและระบุได้กี่รูปแบบ อะไรบ้าง 
ก. 1 รูปแบบ คือ Energy Efficient Ratio, EER 
ข. 2 รูปแบบ คือ Energy Efficient Ratio, EER และ Chiller Performance, ChP 
ค. 3 รูปแบบ คือ Energy Efficient Ratio, EER Chiller Performance, ChP และ CoeffiIcient Of 
Performance, COP 
ง. ไม่มีข้อใดถูกต้อง 
 
8. นาย ก ต้องการซื้อเครื่องปรับอากาศที่มีความสามารถในการท าความเย็นประมาณ 9,000 BTU/hr จึง

ไปที่ร้านขาย ซึ่งที่ร้านมีเครื่องปรับอากาศอยู่ 2 เครื่อง ดังนี้ 
- เครื่อง A 12,000 BTU/hr ราคา 16,000 บาท ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 1.3 kW 
- เครื่อง B 9,554 BTU/hr ราคา 10,500 บาท ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 0.9 kW 
ถามว่านาย ก ควรจะเลือกตัดสินใจซื้อเครื่องปรับอากาศเครื่องไหน 

ก. นาย ก. เลือกซ้ือเครื่องปรับอากาศ เครื่อง B เพราะมีค่า EER น้อยกว่า เครื่อง A 
ข. นาย ก. เลือกซ้ือเครื่องปรับอากาศ เครื่อง B เพราะมีค่า EER มากกว่า เครื่อง A 
ค. นาย ก. เลือกซ้ือเครื่องปรับอากาศ เครื่อง A เพราะมีค่า EER มากกว่า เครื่อง B 
ง. นาย ก. เลือกซ้ือเครื่องปรับอากาศ เครื่อง A เพราะมีค่า EER น้อยกว่า เครื่อง B 

9. คุณสมบัติในข้อใดต่อไปนี้ “ไม่ใช่” คุณสมบัติหลักในการท างานของเครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ 
ก. มีระบบที่ควบคุมการปรับอากาศให้เป็นอย่างราบเรียบและคงที่ 
ข. มีระบบปรับเปลี่ยนรอบการหมุนของคอมเพรสเซอร์ โดยมีการเปลี่ยนความถี่ของกระแสไฟที่จ่ายให้กับ
มอเตอร์ของคอมเพรสเซอร์ 
ค. ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการท าความเย็นจะถูกเปลี่ยนโดยอัตโนมัติ 
ง. มีการจ่ายกระแสไฟที่จ่ายให้กับมอเตอร์ของคอมเพรสเซอร์ในการท างานแบบ ติด-ดับ-ติด-ดับ 



 

4-40 | P a g e  

10. ข้อใดต่อไปนี้เป็นคุณสมบัติเด่นของเครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ 
ก. ประหยัดไฟฟ้ากว่า 20 - 30 % เนื่องจากระบบคอมเพรสเซอร์มีการลดรอบ (ความถี่) การท างาน 
ข. เย็นเร็วทันใจ เนื่องจากตอนเปิดเครื่องแรกๆ คอมเพรสเซอร์จะท างานในรอบสูงสุด คือ 110% 
ค. เสียงของเครื่องท างานเงียบกว่า เนื่องจากคอมเพรสเซอร์มีการลดรอบการท างาน 
ง. ทุกข้อเป็นค าตอบที่ถูกต้อง 

11. แนวทางการปฏิบัติในข้อใดต่อไปนี้ “ไม่มี” ส่วนที่ช่วยลดโหลดความเย็นของอาคาร 
ก. บุฉนวนที่มีค่าความต้านทานสูงทั่วอาคาร 
ข. ติดตั้งเครื่องบังแสงที่มีประสิทธิภาพด้านใน 
ค. จัดวางอาคารให้ด้านที่มีกระจกมากได้รับรังสีในฤดูร้อนมากท่ีสุด 
ง. พิจารณาโครงสร้างด้านนอกให้ช่วยบังแสงที่ตกลงบนกระจก 

12. ข้อใดเป็นแนวทางการปฏิบัติเพื่อประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก 
ก. ปรับตั้งอุณหภูมิของห้องให้เหมาะสม ห้องรับแขก ห้องนั่งเล่น และห้องอาหาร อาจตั้งอุณหภูมิไม่ให้ต่ ากว่า 
25 °C 
ข. ปิดเครื่องปรับอากาศทุกครั้งที่เลิกใช้งาน หากสามารถทราบเวลาที่แน่นอน ควรตั้งเวลาการท างานของ
ตัวเครื่องไว้ล่วงหน้า เพ่ือให้เครื่องหยุดเองโดยอัตโนมัติ 
ค. ควรปิดประตู หน้าต่างให้สนิทขณะใช้งานเครื่องปรับอากาศ เพ่ือป้องกันมิให้ อากาศร้อนขึ้นจากภายนอก
เข้ามา อันจะท าให้เครื่องต้องท างานมากข้ึน 
ง. ถูกทุกข้อ   

13. ข้อใดต่อไปนี้เลือกใช้ขนาดพ้ืนที่ (ตร.ม.) ต่อขนาดของเครื่องปรับอากาศ (ตันความเย็น) เหมาะสมกับ
การใช้งานภายในห้องมากท่ีสุด 

ก. ห้องรับแขก ห้องอาหาร ประมาณ 15 ตร.ม./ตันความเย็น 
ข. ห้องนอนที่เพดานห้องเป็นหลังคา ประมาณ 30 ตร.ม./ตันความเย็น 
ค. ห้องนอนที่เพดานห้องเป็นพ้ืนของอีกชั้นหนึ่ง ประมาณ 35 ตร.ม./ตันความเย็น 
ง. ทุกข้อเป็นค าตอบที่ถูกต้อง 

14. ข้อใดเป็นค าแนะน าส าหรับการเลือกซื้อเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดใหญ่กว่า 25,000 บีทียู/ชั่วโมง 
ก. เลือกเครื่องปรับอากาศท่ีมีสีขาว และรูปลักษณ์ภายนอกสวยงาม 
ข. เลือกเครื่องปรับอากาศท่ีมีการใช้ไฟฟ้าเกิน 1.40 กิโลวัตต์ต่อ 1 ตันความเย็น 
ค. เลือกเครื่องปรับอากาศท่ีมีค่า EER (Energy Efficiency Ratio) ไม่น้อยกว่า 8.6 บีทียู ชม./วัตต์ 
ง. เลือกซื้อเครื่องปรับอากาศในช่วงที่ลดราคา 50% 
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15. ข้อใด “ไม่ใช่” แนวทางปฏิบัติเพื่อการประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ 
ก. หลังจากชั่วโมงใช้งานสูงสุด ควรมีการปิดพัดลมส่งอากาศส่วนที่ไม่จ าเป็น หรือห้ามเปิดเครื่องทิ้งไว้ในส่วนที่
ไม่มีคนอยู่ 
ข. ใส่ฉนวนเพิ่มให้หนาขึ้นที่ก าแพงหรือเพดานที่รับแสงแดดนานๆ 
ค. ติดตั้งเครื่องเปิด ปิดอัตโนมัติ เพื่อป้องกันการรั่วไหลของความเย็น 
ง. ในขณะที่มีภาระงานน้อย ควรเดินเครื่องท าน้ าเย็นให้มากท่ีสุด เพ่ือการประหยัดพลังงาน 

16. ข้อใดเป็นการอนุรักษ์พลังงานในการใช้เครื่องปรับอากาศ 
ก. ปรับปรุงอย่างสม่ าเสมอ พร้อมทั้งติดตั้งอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน 
ข. การเพ่ิมชั่วโมงการท างานของเครื่องปรับอากาศ 
ค. ใช้ระบบควบคุมแบบธรรมดา 
ง. ใช้กระจกใสธรรมดา 

17. ข้อใดต่อไปนี้เป็นข้อปฏิบัติส าหรับการประหยัดพลังงานใน “เครื่องท าน้ าเย็น” จากการบ ารุงรักษา 
ก. ท าความสะอาดเครื่องควบแน่น (Condenser) ทุก 6 เดือน 
ข. ท าความสะอาดเครื่องระเหย (Evaporator) ทุก 6 เดือน 
ค. ตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าเย็น หรือค่ากิโลวัตต์ต่อตันความเย็น (kW/ton) 
ง. ทุกข้อเป็นค าตอบที่ถูกต้อง 

18. ข้อใดต่อไปนี้เป็นข้อปฏิบัติส าหรับการประหยัดพลังงานใน “เครื่องส่งลมเย็นและท่อส่งลมเย็น” จาก
การบ ารุงรักษา 

ก. ตรวจสอบความสะอาดและความสมบูรณ์ใบพัดของพัดลม 
ข. ท าความสะอาดแผงกรองอากาศ (Filter) ไม่ให้ความดันตกคร่อมแผงกรองอากาศเกิน 1.2 นิ้วน้ า 
ค. ตรวจสอบสภาพฉนวนว่ามีการฉีกขาดหรือหลุดร่อนเพียงอย่างเดียว 
ง. ข้อ ก. และ ข. เป็นค าตอบที่ถูกต้อง 

19. ข้อใดต่อไปนี้ “ไม่ควร” ปฏิบัติส าหรับการประหยัดพลังงานใน “เครื่องส่งลมเย็นและท่อส่งลมเย็น” 
จากการบ ารุงรักษา 

ก. การท าความสะอาดหัวกระจายน้ า 
ข. การท าความสะอาดหรือเปลี่ยนฟิลเลอร์ (Filler) 
ค. ใช้น้ ากระด้างในการระบายความร้อน 
ง. ควบคุมคุณภาพน้ าอย่างเหมาะสม 
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20. ข้อใด “ไม่ใช่” องค์ประกอบส าคัญของเครื่องท าน้ าเย็นประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Chiller)  
ก. มีการติดตั้งระบบควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และอัตราการไหลของอากาศแบบธรรมดา 
ข. เลือกใช้คอมเพรสเซอร์แบบเฮอร์เมติกส์ ไม่มีการรั่วของสารท าความเย็น ท าให้มีน้ ายาเต็มในระบบ
ตลอดเวลา 
ค. ออกแบบคอมเพรสเซอร์ให้ไม่ต้องใช้น้ ามันหล่อลื่น เพื่อลดการปนเปื้อนในสารท าความเย็น 
ง. เพ่ิมประสิทธิภาพช่วงที่มีโหลดน้อย (Part Load) โดยควบคุมการท างานแบบไมโครโปรเซสเซอร์เพื่อควบคุม
การท างานของเซ็นเซอร์ต่างๆ หรือการใช้ Electronic expansion valve 



  โครงการพฒันาหลกัสูตรการอนรุกัษ์พลงังานและพลงังานทดแทน 
สําหรบัสํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 
 

  

  

 

รายวชิาที่ 5 
งานทดลองเคร่ืองกล  

รหสั 3101-2005   หน่วยที่   11  ความดนั 
และพลังงานเน่ืองจากการไหลของนํา้ในท่อ 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) พ.ศ. 2557 
ประเภทวิชา อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา เทคนิคเครื่องกล  

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

จุดประสงค์สาขาวิชา 
1. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านการสื่อสาร ทักษะการคิดและการแก้ปัญหา 

และทักษะทางสังคมและการด ารงชีวิตในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
2. เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ

หลักการของงานอาชีพที่สัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพเครื่องกล ให้ทันต่อการ
เปลี่ยนแปลงและความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคมและเทคโนโลยี 

3. เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการท างานในกลุ่มงานพ้ืนฐานด้านเครื่องกล 
4. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และเทคโนโลยีด้านเครื่องกลในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
5. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานวิเคราะห์แก้ปัญหาสร้างสรรค์และน าเทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนา

งานเทคนิคยานยนต์ เทคนิคเครื่องกลอุตสาหกรรม เทคนิคเครื่องกลเรือ เทคนิคเครื่องกล
เกษตร เทคนิคเครื่องกลเรือพาณิชย์ เทคนิคซ่อมตัวถังและสีรถยนต์ บ ารุงรักษาเครื่องกล
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า 

6. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานเครื่องกลในสถานประกอบการและประกอบอาชีพอิสระ รวมทั้งการ
ใช้ความรู้และทักษะเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้ 

7. เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มีระเบียบวินัย เป็นผู้
มีความรับผิดชอบต่อสังคม สิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด 
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แผนการจัดการเรียนรู ้
 

รหัสวิชา 3101-2005   ชื่อรายวิชา  งานทดลองเครื่องกล  1-2-2  
ระดับชั้น  ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาเทคนิคเครื่องกล 

  ทฤษฎีรวม 1 คาบ      ปฏิบัติรวม 2 คาบ                      2 หน่วยกิต 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
ค าอธิบายรายวิชา 
 ศึกษาและปฏิบัติการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองเกี่ยวกับคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุ
สมรรถนะของเครื่องยนต์กลศาสตร์ของไหลเชื้อเพลิงและสารหล่อลื่น 

 
จุดประสงค์รายวิชา 

1. เข้าใจหลักการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลองทางเครื่องกล 
2. สามารถใช้อุปกรณ์การทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลองทางเครื่องกลโดยสามารถน าเสนอ

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับทฤษฎีได้ 
3. มีกิจนิสัยที่ดีในการสืบเสาะหาความรู้ในการท างานปฏิบัติงานด้วยความประณีตรอบคอบประหยัด

มีวินัยตรงต่อเวลาตระหนักถึงความปลอดภัยในการท างานและรักษาสิ่งแวดล้อม 
 

สมรรถนะรายวิชา 
1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองทางเครื่องกล 
2. ทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองทางเครื่องกลโดยสามารถน าเสนอผลวิเคราะห์เปรียบเทียบกับ

ทฤษฏี 
3. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการน าเสนอผลวิเคราะห์เปรียบเทียบกับทฤษฏี 
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หน่วยการสอน 
รหัส 3101-2005 วิชา งานทดลองเครื่องกลจ านวน  3  ชั่วโมง/สัปดาห์ 

หน่วยที ่ ชื่อหน่วยการสอน จ านวนชั่วโมง 
1 บทบาทของการทดลองและวัสดุวิศวกรรม 3 
2 สมรรถนะของเครื่องยนต์ 3 
3 การทดลองการส่งก าลังด้วยเฟือง 6 
4 การหาจุดวาบไฟและจุดติดไฟของน้ า 6 
5 การหาค่าความร้อนเชื้อเพลิง 6 
6 การหาความหนืดของน้ ามันหล่อลื่น 6 
7 การหาความแข็งของจาระบี 3 
8 การทดลองหาความแข็งของวัตถุ 3 
9 การทดลองหาความความต้านทาน 6 
10 การทดลองหาความต้านทานแรงบิดของวัตถุ 6 
11 ความดันและพลังงานเนื่องจากการไหลของน้ าในท่อ 3 
- สอบปลายภาค 1 
 รวม 54 
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เกณฑ์การประเมินผล 
วิชา งานทดลองเครื่องกล รหัส 3101-2005 

 
รายการ คะแนน 

 
1. คุณลักษณะที่ต้องการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
2. ทดสอบ 

2.1 สอบปลายภาค 
3. ภาระงาน 

3.1 แบบฝึกหัด 
3.2 รายงาน 
 

 
20 
 

30 
 

30 
20 

รวม 100 
 

 
 



 

ใบสาระการเรียน 
หน่วยที่ 

11 
ชื่อวิชา งานทดลองเครื่องกล 

เวลาเรียน 
3 ชั่วโมง 

ชื่อหน่วย ความดันและพลังงานเนื่องจากการไหล
ของน้้าในท่อ 

ชื่อเรื่องหรือชื่องาน  ความดันและพลังงานเนื่องจากการไหลของน้้าในท่อ 
สาระส าคัญ 
 

        การสูญเสียเฮดในระบบท่อ (Head loss in pipe system) เมื่อของไหลไหลในท่อจะเกิดความต้านทานใน
การไหลขึ้นเสมอ ดังนั้น จึงเกิดการสูญเสียพลังงานของของไหลขึ้นซึ่งการสูญเสียพลังงานนี้สามารถแบ่งออกได้      
2 แบบ คือ การสูญเสียหลักและการสูญเสียรอง การสูญเสียหลัก (Major loss) คือ การสูญเสียพลังงานหรือการ
สูญเสียเฮดที่เกิดขึ้นจากการไหลในท่ออันเป็นผลมาจากความเสียดทานโดยทั่วไปจะเรียกว่าการสูญเสียหลัก  การ
สูญเสียรอง (Minor loss) คือการสูญเสียอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วในการไหลไม่ว่าจะเป็นขนาดหรือ
ทิศทางของของไหลของความเร็วหรือผลจากพลังงานจลน์ความเร็วทิศทางเปลี่ยนแปลง ความเร็ว ตามข้อต่อข้องอ 
 
เรื่องท่ีจะศึกษา 

1. ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานในท่อเนื่องจากการไหลของน้้า 
2. ค้านวณหาค่าความสูญเสียในระบบท่อ 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. เพ่ือให้นักศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานในท่อเนื่องจากการไหลของน้้าได้ 
2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถค้านวณหาค่าความสูญเสียในระบบท่อได้ 
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บทที ่11 
ความดันและพลังงานเนื่องจากการไหลของน้ าในท่อ 

1. ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานในท่อเนื่องจากการไหลของน้ า 

1.1 สมการเบอร์นลูี (Bernoulli’s theorem) 
ในการศึกษาสมการพลังงานของของไหลที่เกิดจากความดัน ความเร็วและความสูงตลอดจนค่าความ

เสียดทานต่างๆ ในขณะของไหลเคลื่อนที่ในรูปสมการเบอร์นูลี เพ่ือสาธิตในเห็นความสัมพันธ์ระหว่าง          
หัวความดัน (Pressure head) กับหัวคีเนติก (Kinetic head) ขณะที่ของไหล ไหลผ่านภาคตัดต่างๆ ที่มีขนาด
ไม่เท่ากัน ในขณะที่ของไหลไหลผ่านภาคตัดต่างๆ ที่มีขนาดไม่เท่ากัน ในขณะที่มีการไหลแบบลามิน่า           
และเทอบูแลนซ์ 

 
ทฤษฎีการไหลของของไหล 

สมการเบอร์นูลีได้ถูกค้นพบโดย D.Bernoulli ในปี ค.ศ. 1700 – 1782 โดยพิจารณาอนุภาคของของ
ไหลตามรูปร่างปริซึม อนุภาคของของไหลจะไหลผ่านตามเส้นลายน้้า (Steam line) ดังรูปที่ 11.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11-1 เส้นลายน้้า (Steam line) 
 

ให้พ้ืนที่หน้าตัดมีค่า A  และความยาว S  ดังนั้นแรงที่กระท้าที่เกิดจากแรงดึงดูดของโลกบนอนุภาค

ของของไหลมีค่าเป็น g A S    แรงที่เกิดจากความดันตรงหน้าที่ต้นน้้า (up Stream) มีค่าเป็น A  และ

ตรงท้ายน้้า (down stream) มีค่าเป็น P
S

S

P+
 

 
 

S  ดังนั้นสมการของแรงตามทิศทางเส้นลายน้้า 
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P
A S A g A S A S

S

dv
P P+ cos

dt

 
          

 
 

P
A A S g A S A S

S

dv
P P cos

dt


         


 

หารด้วย A S   

g A SS A A SP

S A S g A S A S

cos dv

dt

      
  
       

 

P

S

1 dv
g cos 0

dt


  

 
 

Z

S

dv
cos , 0

dt


   


 

Z

S

dv dv ds dv
cos , V

dt ds dt ds


   


 

  P Z

S S

1 dv
g V 0

ds

 
  

  
 

 
เนื่องจาก p, z และ v เป็นฟังก์ชั่นของ s เพราะฉะนั้น Partial derivative อาจแทนได้ด้วย        

total derivative 
 

  
dp

gds vdv 0  


 

 
สมการนี้เรียกว่า Euler Equation โดยการ Integration และสมมุติให้ของไหลเป็นการไหลแบบอัด

ตัวไม่ได้ (Incompressible flow) ความหนาแน่นของของไหลคงที่ แล้วจะได้สมการ Bernoulli’s Equation 
โดยคิดต่อ 1 หน่วยมวลของของไหล 

 

2V p
gz

2
  


 ค่าคงที ่

หรือ     
  
 

  
 
  

  
    

  
 

  
 
  

  
 

 
โดย  Z เป็น Elevation head  m 
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2
2V

2g
 เป็น Kinetic head  m 

 

  
 เป็น Pressure head  m 

 

ถ้ามีการสูญเสียพลังงานอันเนื่องมาจากความเสียดทาน ( hf ) 
 

           
  
 

  
 
  

  
    

  
 

  
 
  

  
    

ส้าหรับท่อหน้าตัดสี่เหลี่ยมที่มี พท.หน้าตัดไม่เท่ากันสามารถหาความเร็วของของไหลได้ คือ
m

V
a




 

โดย  m  เป็นมวลไหลของน้้า 

   เป็นความหนาแน่น 

 a  เป็น พท.หน้าตัด 

   และ m จะคงที่ไม่ว่าจะวัดตัดตรงภาคใดๆก็ได้ 
k

V
a

  

พท.หน้าตัด a = ความยาว x ความกว้าง = I x b 

   
 

  
  

 
ส้าหรับความกว้างของท่อตลอดความยาว ค่า b จะคงที่ดังท่อสี่เหลี่ยมจะมีรูปร่างแบบแผ่นขนาน 2 แผ่น 

 

ดังนั้น 
   

  
 

 
  โดย k มีค่าคงที ่

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 11-2 ท่อหน้าตัดสี่เหลี่ยมที่มี พท.หน้าตัดไม่เท่ากัน 
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ดังนั้น ด้านที่แคบเข้าของท่อสี่เหลี่ยมจะเป็นเส้นตรงทั้งคู่และจะเปลี่ยนขนาดตามสัดส่วนของ x โดย x 
เป็นระยะทางจากจุดเริ่มข้าวของไหล 

 

 ความเร็ว v จะแปรผันกับระยะทาง x 
V X  

การใช้สมการเบอร์นูลีส้าหรับ 2 ภาคตัดใดๆ จะเป็นดังนี้ 
 

  
  
 
  
 

  
    

  
  
 
  
 

  
    

 

ให้ 1Z  = 2Z  ดังนั้น  

  
  
 
  
 

  
 
  
  
 
  
 

  
 

 

ที่ภาคตัดใดๆ ของท่อสี่เหลี่ยมจะได้  
  

  
 

 

  
 = k 

โดย k เป็นค่าคงท่ี 

ดังนั้น  
 

  
   

  

  
 แต่ gh   

      
  

  
 

 
นั้นคือ ค่าความดัน (h) จะเป็นฟังก์ชั่นของความเร็ว (v) และเป็นฟังก์ชั่นของระยะทาง (x) ด้วยเช่นกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11-3 กราฟแสดงความดันที่เป็นฟังก์ชั่นของระยะทาง 
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1.2 อัตราการไหลบนฝายน้ าล้น (Discharge over weirs) 
 

ในการศึกษาการหาอัตราการไหลบนฝานน้้าล้นแบบ Discharge over weirs ในขณะที่ฝายน้้าล้น
(Weir) มีรูปแบบแตกต่างกัน 

 

 ทฤษฎีการไหลของน้ าบนฝายน้ าล้น 
 

เมื่อของเหลวไหลผ่านอุปกรณ์หรือชิ้นส่วนของเครื่องกลที่มีรูปทรงต่างๆ ย่อมจะเกิดการสูญเสียอัตรา
การไหลบ้างตามรูปแบบและรูปทรงของชิ้นส่วนนั้นๆ อันเป็นผลกระทบที่เกิดมาจากสัมประสิทธิ์ของการไหล 
(Coefficient of discharge : Cd) โดยที่จะต้องมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันทั้งอัตราการไหล(Q) ปริมาตร
(Volume) เวลา (Time) และอุปกรณ์หรือชิ้นส่วนของเครื่องกลนั้นๆ อันได้แก่ ตัวฝาย (Weir) ที่เป็นตัวกักน้้า
ให้ได้ปริมาณที่เพียงพอกับความต้องการ ส่วนน้้าที่เหลือจากความต้องการแล้วก็ให้น้้าไหลล้นผ่านฝายน้้าล้นมี
หลายลักษณะ ที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมก็จะมี 

 

1. แบบช่องน้้าล้นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
2. แบบช่องน้้าล้นรูปตัววี 
 

ฝายน้้าล้นแบบช่องน้้าล้นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า (Rectangular weir) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11-4 ฝายแบบช่องน้้าล้นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
 

พ้ืนที่เล็กๆ   = B dx  

ความเร็วน้้าไหล(V)  = 2gx  

ดังนั้น   Q = B 2gx dx  

และอัตราการไหลรวม Q = 
h

0

1
B 2g x dx

2
 

Q = 
3

2
2

B 2gh
3
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จริงQ  = Cd x  ทฤษฎีQ  

ดังนั้น   จริงQ  = 
3

2
d

2
C B 2gh

3
 

ฝายน้้าล้นแบบช่องน้้าล้นรูปตัววี (V – Notch weir) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11-5 ฝายแบบช่องน้้าล้นรูปตัววี 
 

พ้ืนที่เล็กๆ มีค่าเป็น 2(h – x) tandx 

ความเร็วของน้้าไหลมีค่าเป็น 2gx  

ดังนั้น  Q = 2(h – x) tan 2gx  dx  
  

 
 

Q = 2 tan  
h 1 3

2 2

0

2g hx x dx
 

 
 
  

  

 
 

Q = 2 tan  
5 5

2 2
2 2

2g h h
3 5

 
 

 
  

  

 
 

Q = 
5

2
8

tan 2gh
15

    
  

 
 

dvC  = act

th

Q

Q
 

จริงQ  = Q.Cd 
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1.3 การวัดอัตราการไหล (Flow Measurement) 
 

ในการศึกษาการวัดอัตราการไหลของอุปกรณ์ การวัดต่างชนิดและเปรียบเทียบการวัดอัตราการไหล
ของอุปกรณ์การวัดแต่ละชนิด 

 
ทฤษฎีการไหลและอุปกรณ์ 
 

การวัดอัตราการไหลสามารถท้าได้โดยการจัดเวลาการไหลของของไหล ซึ่งสามารถที่จะวัดโดยน้้าหนัก
หรือวัดโดยปริมาตรก็ได้ หากทราบเวลาและ/หรือปริมาณการไหล ก็จะสามารถทราบอัตราการไหลได้ 

 
เครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11-6 อุปกรณ์การวัดแบบโรตามิเตอร์ 
 
การวัดอัตราการไหลของน้ าในห้องทดลอง โดยใช้ 

 1.โรตามิเตอร์ (Rota meter) ขนาด 0 – 1600 
It

h
  ซึ่งเป็นอุปกรณ์วัดอัตราการไหลที่สามารถอ่าน

ได้โดยตรงจากสเกลที่ก้าหนดขึ้นข้างโรตามิเตอร์นั้นเอง สเกลที่ก้าหนดขึ้นนี้ได้จากการปรับมาตรฐานด้วยการ
ใช้น้้าที่รู ปริมาตรไหลผ่านอุปกรณ์ดังกล่าวในช่วงเวลาก้าหนด หรือเวลาที่ใช้เวลาที่ใช้งานจริง 
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รูปที่ 11-7 อุปกรณ์การวัดแบบเวนทูรีมิเตอร์ 
 

 2.เวนทูรีมิเตอร์ (Venturi meter) ใช้หลักการที่ว่าเมื่อของไหลไหลผ่านคอคอดของเวนทูรีมิเตอร์ 
ความดันจะลดลงเป็นอัตราส่วนกับอัตราการไหลของของไหล 
 

เวนทูรีมิเตอร์ ที่ใช้มีขนาดวัดผ่านศูนย์กลางภายใน d1 = 19.5 mm และขนาดวัดผ่านศูนย์กลาง
ภายในที่คอคอด 2d = 13 mm 

Q = 1 1a v  = 1 2

2gh
a

k 1
  

  

 
 

โดย k = 1

2

a

a
 

จริงQ  = Q.Cd     
  

 
 

1d  = 19.5     mm 

2d  = 13     mm 
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ตาราง Coefficient of discharge (Cd) ของเวนทูรีมิเตอร์ ( Venturi meter) 

Discharge Coefficient - cd 

Diameter Ratio  
d = D2 / D1 

Reynolds Number - Re 

104 105 106 107 

0.2 0.968 0.988 0.994 0.995 

0.4 0.957 0.984 0.993 0.995 

0.6 0.95 0.981 0.992 0.995 

0.8 0.94 0.978 0.991 0.995 

ที่มา : http://www.engineeringtoolbox.com/orifice-nozzle-venturi-d_590.html 
 

 3. ออริฟิซมิเตอร์ (Orifice meter) หลักการวัดอัตราการไหลนั้นคล้ายกับการใช้เวนทูรีมิเตอร์          
คือ ท้าให้ความดันลดลงเหมือนกัน ออริฟิซมิเตอร์ประกอบด้วยแผ่นบางๆ น้าไปวางกั้นขวางทางไหลของของ
ไหล ตรงกลางแผ่นบางนั้นจะเจาะรูที่ตรงที่จุดศูนย์กลางของท่อ คว้านขอบรูให้คมเป็นคมมีดเอียงด้านเดียว 
โดนหันส่วนคมนั้นให้สวนกับทิศทาการไหลของของไหล 
 

ออริฟิซมิเตอร์ที่ใช้นั้น มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 1d = 19.5 mm และขนาดวัดผ่านศูนย์กลาง

รูภายในออริฟิซมิเตอร์ 2d = 13 mm 

Q = 2Ca 2gh    
  

 
 

C = 0.61    orifice coefficient 

cC  = 0.62    coefficient of contraction 

vC  = 0.98    coefficient of velocity 

จริงQ  = Q.Cd    
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รูปที่ 11-8 อุปกรณ์การวัดแบบออริฟิซมิเตอร์ 
 
a เป็นพื้นที่หน้าตัด    3m  

p เป็นความดัน    2

N

m
 

d เป็นขนาดวัดผ่านศูนย์กลาง  m 

v เป็นความเร็ว    
m

S
 

1d  = 19.5    mm 

2d  = 13    mm 
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ตาราง Coefficient of discharge (Cd) ของ ออริฟิซมิเตอร์ (Orifice meter) 

Discharge Coefficient - cd 

Diameter Ratio  
d = D2 / D1 

Reynolds Number - Re 

104 105 106 107 

0.2 0.60 0.595 0.594 0.594 

0.4 0.61 0.603 0.598 0.598 

0.5 0.62 0.608 0.603 0.603 

0.6 0.63 0.61 0.608 0.608 

0.7 0.64 0.614 0.609 0.609 

ที่มา : http://www.engineeringtoolbox.com/orifice-nozzle-venturi-d_590.html 
 

 4.ถังปริมาตร (Volume tank) เป็นการวัดอัตราการไหลแบบง่ายๆ โดยอาศัยการวัดปริมาตรน้้าใน
ช่วงเวลานั้นๆ ขนาดของถังที่ใช้ในการวัดมีปริมาตร 0 – 13 It. 
 

Q = 
V

t
    

  

 
 

 
โดย  V เป็นปริมาตรน้้า    3m  

t เป็นเวลา    s 
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รูปที่ 11-9 เครื่องทดลองการวัดอัตราการไหล 
 
1.4 ปั๊มน้ าแรงเหวี่ยง (Centrifugal Pump) 

ปั๊มน้้าหรือเครื่องสูบน้้าที่กล่าวถึงกันนี้มักเป็นอุปกรณ์ที่ท้าหน้าที่รับพลังงานกลที่เพลาหมุนให้ใบพัด
แล้วเปลี่ยนให้เป็นพลังงานงานการไหลให้แก่น้้าหรือของเหลวที่ไหลผ่านระบบท่อปิดจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่งได้ตามต้องการ พลังงานที่น้้ามาเปลี่ยนให้แก่ของไหลนั้น อาจจะมาจากพลังงานที่เปลี่ยนมาจาก เช่น 
มอเตอร์ไฟฟ้า เครื่องยนต์ แรงงานคน แรงน้้า หรือแหล่งพลังงานอ่ืนๆ เป็นต้น อัตราการเพ่ิมพลังงานต่อหนึ่ง
ปริมาตรของของไหลจะขึ้นอยู่กลับลักษณะรูปทรงของใบพัดและอัตราการหมุน ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับรูปทรง
ใบพัดที่ออกแบบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ช่องเปิดระหว่างฝาประกับหรือความหนาของใบพัด ทิศทางการไหล
ออกของของไหลจากใบพัด ความโค้งและจ้านวนครีบใบ 

 
 

 
 

รูปที่ 11-10 ปั๊มน้้าแรงเหวี่ยงหรือปั๊มน้้าหอยโข่ง 
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ปั๊มน้้าแบบแรงเหวี่ยง โดยทั่วไปที่นิยมน้ามาใช้กัน สามารถจ้าแนกออกได้ 3 ประเภท ดังนี้ คือ 
 
1.ประเภทความกดดันต่้า (Volute Pump) 
2.ประเภทความกดดันปานกลาง (Diffuser Pump) 
3.ประเภทความดันสูง (Multi – stage pump) 

 
 1.4.1ปั๊มน้ าแบบแรงเหวี่ยงประเภทความกดดันต่ า (Volute Pump) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11-11 ปั๊มแรงเหวี่ยงประเภทความกดดันต่้า 
 

ปั๊มน้้าแบบแรงเหวี่ยงประเภทความกดดันต่้า เป็นปั๊มน้้าที่ให้ความดันในท่อทางปล่อยน้อยกว่า         
30 เมตรน้้า การท้างานของปั๊มน้้าแบบนี้ เริ่มจากน้้าหรือของเหลวถูกดูดเข้าปั๊มน้้า ทางบริเวณแกนกลางผ่าน
ครีบใบของตัวใบพัด เมื่อใบพัดถูกขับให้หมุนก็จะพัดเหวี่ยงหนีจุดศูนย์กลาง รีดออกไปจากครีบใบพัดเข้าหา
ผนังในห้องใบพัด ซึ่งสร้างห้องให้เป็นวงขดเป็นทรงก้นหอยขดเดียว ความเร็วของน้้าและของไหลที่ถูกเหวี่ยงนี้ 
ก็จะถูกเปลี่ยนให้เป็นความกัดดันภายในมวลของของไหลที่อยู่ภายในห้องใบพัดที่เป็นก้นหอยนั้นเอง ลักษณะ
ดังกล่าวนี้ โดยทั่วไปนิยมเรียกว่า ปั๊มหอยโข่ง 

 
 

 1.4.2 ปั๊มน้ าแบบแรงเหวี่ยงประเภทความกัดดันปานกลาง (Diffuser Pump) 
 

ปั๊มน้้าแบบแรงเหวี่ยงประเภทความกัดดันปานกลางนี้ จะมีแผ่นเวนไว้จัดเป็นช่องทางที่ให้น้้าหรือของ
เหลวไหลผ่านไปสู่ก้นหอย ชุดแผ่นเวนนี้ถูกจับยึดแน่นติดตายอยู่กับใบพัดที่บริเวณขอบของตัวใบพัด ท้าให้
ความเร็วเหวี่ยงออกเปลี่ยนเป็นค่าความกดดันได้สูงกว่าปั๊มน้้าประเภทความกดดันต่้าดังที่กล่าวขั้นต้นแล้ว    
แผ่นเวนที่ติดตายกับตัวใบพัดนี้ ก็คือ diffuser ที่ต้องท้าหน้าที่เป็นแผ่นแผ่กระจายน้้าในขณะที่ปั๊มน้้าท้างาน 
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รูปที่ 11-16 ปั๊มแรงเหวี่ยงประเภทความกดดันปานกลาง 
 
 1.4.3 ปั๊มน้ าแบบแรงเหวี่ยงประเภทความกัดดันสูง (Multi – stage pump) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11-17 ปั๊มน้้าแบบแรงเหวี่ยงประเภทความกดดันสูง หรือหลายสเตจ 
 

ปั๊มน้้าแบบแรงเหวี่ยงประเภทความดันสูงนี้มีตัวใบพัดจ้านวนหลายใบจับยึดติดอยู่บนเพลาแกนหมุน
ตัวเดียวกัน การท้างานของปั๊มน้้าแบบนี้ก็เหมือนกันกับปั๊มน้้าประเภทที่กล่าวมาแล้ว เพียงเพ่ิมสมรรถนะในกับ
ปั๊มน้้า หรือกล่าวอีกในหนึ่งว่าน้าปั๊มน้้ามาต่อเนื่องการท้างาน มากกว่าหนึ่ งตัว ซึ่งจะเรียกกันเป็นสเตจ นั่นคือ
ถ้าการท้างานหนึ่งตัวก็จะเรียกปั๊มน้้าสเตจเดียว หรือถ้าท้างานต่อเนื่องรับช่วงต่อกันด้วยปั๊มน้้าสองตัว นั่นคือ
เป็นการท้างานของปั๊มสองตัว โดยตัวแรกสร้างความดันออกมาทางปล่อย ปั๊มน้้าตัวที่สองก็จะรับความดันนั้น
เข้าตัวปั๊มน้้า และท้าการสร้างแรงดันเพ่ิมขึ้นอีก แล้วปล่อยออก ความดันที่ออกมานั้นก็จะเพ่ิมขึ้นได้อีก การ
ท้างานต่อเนื่องของปั๊มน้้าสองตัวนี้จะเรียกว่าปั๊มน้้าสองสเตจ ถ้ามีการท้างานต่อเนื่องมากตัวของปั๊มน้้านั้นขึ้น
อีกก็จะเรียกว่ามีสเตจเท่ากับการท้างานต่อเนื่องนั้นนั่นเอง การต่อเพ่ือให้ท้างานอย่างต่อเนื่องนี้เป็นการต่อปั๊ม
แบบอนุกรม ในการสร้างปั๊มน้้าให้มีการท้างานต่อเนื่องกันดังปั๊มน้้าประเภทนี้จะสร้างตัวใบพัดและห้องใบพัดให้
มีจ้านวนเท่ากับสเตจการท้างานที่ต้องการ ให้อยู่บนแกนเพลาขับเดียวกันและต่อท่อเพ่ือการท้างานต่อเนื่อง
ส้าเร็จในตัวเดียวกัน 
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 1.4.4 ความเร็วรอบจ าเพาะ (Specific speed; Ns) 
 

ความเร็วรอบจ้าเพาะ (Specific speed; Ns) จะเป็นตัวชี้เปรียบเทียบสมรรถนะของปั๊มน้้าที่สร้าง
ขึ้นมาใช้งานต่างๆ กัน โดยมีความคล้ายกันทางเรขาคณิต ปั๊มน้้าตัวใดให้อัตราการไหลที่ได้มากที่เฮดต่้าจะมี
ความเร็วรอบจ้าเพาะสูง ส่วนในทางกลับกัน ถ้าให้อัตราการไหลต่้าที่เฮดสูงจะมีความเร็วรอบจ้าเพาะต่้า ดังนั้น
การเลือกใช้ปั๊มน้้าที่จะมีใบพัดลักษณะใดนั้นต้องพิจารณาการใช้จากความเร็วรอบจ้าเพาะ โดยทั่วไปปั๊มน้้าแบบ
แรงเหวี่ยงจะมีค่าความเร็วรอบจ้าเพาะอยู่ในช่วง 10 ถึง 150 

sN  = 

2

3

2

N Q

H
 = 

1

2

3

4

NQ

H
 

โดยที่  N เป็นความเร็วรอบของปั๊ม  rpm 

Q เป็นอัตราการไหลของน้้า  
  

 
 

H เป็นเฮด    m 
 
 

 1.4.5 มาโนเมตริกเฮด (Manometric head; Hm) 
 

มาโนเมตริกเฮด (Manometric head; Hm) จะแสดงให้เห็นได้ในรูปที่เป็นค่าของพลังงานรวม(Total 
energy) ที่เพ่ิมข้ึนเมื่อของไหลเคลื่อนที่เข้าไปยังใบพัดปั๊ม 

mH  = 
2 2

2 2 1 1
2 1

P V P V
Z Z

g 2g g 2g

   
       

    
 

mH  = พลังงานรวมขาออก   พลังงานรวมขาเข้า 

ถ้าความเร็วขาเข้าและขาออกเท่ากันและระดับของขาเข้าและขาออกเท่ากันแล้วนั้น ค่าพลังงานของ
พลังงานจลน์ (Kinetic energy) และพลังงานศักย ์(Potential energy) ถูกตัดทิ้งไปก็จะเหลือ 

mH  = 52 1p p
x10

g

 
 

 
  m 

โดยที่  1p  เป็นความดันของน้้าขาเข้า   bar 

2p  เป็นความดันของน้้าขาออก  bar 

  เป็นความหนาแน่นของน้้า   3

Kg

m
 

g เป็นแรงดึงดูดของโลก   
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 1.4.6 ประสิทธิภาพของไหล (Hydraulic Efficiency; H) 
 

ประสิทธิภาพของไหล (Hydraulic Efficiency; H) เป็นค่าที่ได้จากอัตราส่วนของพลังงานที่ส่งโดยของ
ไหล(ก้าลังงานน้้า) กับพลังงานที่ท้าให้ใบพัดของปั๊มน้้านั้นหมุน 

 

H  = mMgH
x60

2 NT
 

 

โดยที่ M เป็นมวลไหลของน้้า   Kg/s 
N เป็นความเร็วรอบของใบพัดปั๊มน้้า  rpm 
T เป็นโมเมนต์บิด (Torque)   Nm 
 

 

 1.4.7 ประสิทธิภาพรวม (Overall Efficiency; 0 ) 
 

ประสิทธิภาพรวม (Overall Efficiency; 0 ) ของชุดทดลองที่ขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
 

0    =   p

p

W

M
   =   

พลังงานน้้า

พลังงานไฟฟ้าท่ีให้มอเตอร์
   =   mMgH

x100%
0.8IE

 

 

โดยที่ I เป็นกระแสไฟฟ้า    A 
E เป็นแรงดันไฟฟ้า    V 
0.8 เป็นค่าที่แสดงประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 
 1.4.8 การเกิดโพรงอากาศ (Cavitations) 
 

การเกิดโพรงอากาศ (Cavitations) เป็นปรากฏการณ์การเกิดโพรงอากาศที่เกิดขึ้นในกรณีที่มีความ
ดันสมบูรณ์ในของเหลวต่้ากว่าความดันไอ(vapor pressure) ของของเหลว ซึ่งจะท้าให้เกิดโพรงอากาศขึ้นใน
ของเหลวนั้น ปรากฏการณ์นี้สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าในการไหลของของไหลที่ไหลผ่านบริเวณท่อทางที่
เป็นคอคอด ข้อต่อ หรือข้องอต่างๆ ความดันของของไหลนั้นจะตกลงมาก ทั้งนี้ก็เนื่องจากความดันขณะที่ของ
ไหลไหลผ่านนั้นต้องสูญเสียความดันไปกับอุปสรรคที่ขว้างกั้นดังที่กล่าวข้างต้น ครั้งเมื่อความดันลดต่้าลงกว่า
ความดันไอของของไหลนั้น ก็จะเกิดฟองอากาศ(bubble) หรือโพรงอากาศ (cavity) ขึ้นมาได้ ซึ่งปรากฏการณ์
ดังกล่าวนี้เรียกว่าการเกิด (Cavitations) ขณะเมื่อฟองอากาศที่เกิดขึ้นนี้ เกิดการแตกกระจายก็จะเกิดเสียงอัน
ดัง การเกิดโพรงอากาศที่กล่าวถึงนั้นเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น จะท้าให้ใบพัดของปั๊มน้้าเมื่อหมุนเพ่ือปั๊มน้้า
แล้ว จะมีปริมาณน้้าเข้าปั๊มน้้าได้น้อยลงเพราะมีฟองอากาศแทรกตัวอยู่ด้วย จึงท้าให้ประสิทธิภาพของปั๊มน้้า
ลดลงและเม่ือการแตกกระจายของฟองอากาศก็จะท้าให้เกิดการกัดกร่อนขึ้นในปั๊ม โดยเฉพาะตัวใบพัดจะต้อง
รับภาระหนักจะถูกกัดกร่อนอย่างเห็นได้ชัด 
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 1.4.9 การติดตั้งป๊ัม (Installation) 
 

การติดตั้งปั๊มสามารถกระท้าได้โดยการต่อวงจรท่อของปั๊มน้้า 2 ตัว โดยต่อเป็นแบบอนุกรม(Series) 
 

 
รูปที่ 11-18 การติดตั้งปั๊มน้้าแบบอนุกรม 

 

 
รูปที่ 11-19 การติดตั้งปั๊มน้้าแบบขนาน 

 
ผลที่ได้จากการต่อปั๊มน้้า ปรากฏดังต่อไปนี้ 
 

1.ถ้าติดตั้งปั๊มน้้า 2 ตัว ต่อให้เป็นอนุกรมกัน Q ที่ได้จากปั๊มทั้งสองจะคงที่ ขณะนั้นความดัน (เฮด)     
H = AH + BH ซึ่งเป็นการท้างานแบบปั๊มหลายชั้น (Multi – stage pump) 

 
2. ถ้าติดตั้งปั๊มน้้า 2 ตัว ต่อให้ขนานกัน H จะคงที่แต่ค่า Q = AQ + BQ ซึ่งเป็นการท้างานของปั๊ม     

2 ทางดูด (Double suctions pump) ในทางปฏิบัติผลจะไม่เป็นไปตามที่กล่าวไว้ข้างต้น เพราะในระบบร่วม
ทั้งท่อส่ง ท่อดูด และตัวปั๊มนั้น จะมีความเสียดทานในระบบ (System Resistance) อยู่ ดังนั้นค่า H และ Q ที่
ได้ก็จะน้อยกว่าค่าท่ีได้จากการค้านวณ 
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รูปที่ 11-20 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง H และ Q 
 
1.5 ปัม๊พลังน้ า 
 

 ในการศึกษาหลักการเกิดค้อนน้้า (Water hammer) และการน้าหลักการที่เกิดมาประยุกต์ใช้ในการ
ท้างานของปั๊มพลังงานน้้า 
 
 1.5.1 ทฤษฎีการไหลย้อนกลับของน้ า 
 

 จากแรงดันของน้้าไหลที่ถูกปิดก้ันแบบทันทีทันใดนั้นจะเกิดเป็นแรงดันย้อนกลับ (Back pressure) ซึ่ง
ก็เป็นไปตามกฎข้อที่ 3 ของนิวตันที่กล่าวไว้แรงปฏิกิริยาจะมีขนาดเท่ากับแรงกิริยาแต่ทิศทางเกิดขึ้นตรงข้าม  
ดังนั้นแรงดันย้อนกลับนี้ก็จะทนแรงกระท้าย้อนกลับนั้นได้ถ้าอุปกรณ์ใดไม่ได้ถูกก้าหนดให้มีความแข็งแรงพอใน
การรับแรงดันย้อนกลับนี้ก็จะช้ารุดเสียหายได้ การกระท้าด้วยแรงดันย้อนกลับนี้เรียกกันว่า “ค้อนน้้า            
(Water hammer)” ในเรื่องของปั๊มพลังน้้านี้ได้ใช้หลักการของปรากฏการณ์ค้อนน้้าที่เกิดขึ้นในทางสร้างสรรค์ 
เพ่ือใช้ในการเพ่ิมค่าของความดันน้้าในปั๊มน้้าให้สูงกว่าระดับน้้าที่ปล่อยลงมาจากบริเวร  ณ ที่มีระดับน้้าไม่สูง
นัก 
 

ค้อนน้ า เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วอย่างทันทีทันใดของของไหลในทางปิด เช่น  
- การหยุดและเริ่มต้นของปั๊มน้้า 
- การปิดวาล์วด้วยมือหรือกลไก 
- การไหลหยุดในทันทีทันใดในระบบควบคุมอัตโนมัติ 
- ในจังหวะที่น้้าไหลไม่เสถียรในทางเดินของน้้า 
 

การวิเคราะห์ค้อนน้ า   มีสมมติฐานให้ปรากฏการณ์ยืดหยุ่นและสมการที่ใช้คือสมการการอนุรักษ์ ได้แก่ 
- กฎทรงมวล (Conservation of Mass) 
- กฎทรงโมเมนตัม (Conservation of Momentum) 
- กฎทรงพลังงาน (Conservation of Energy) 
 

 ค้อนน้้าอาจเกิดข้ึนเองได้เมื่อมีการปิดประตูน้้า (Valve) ในช่วงทันทีทันใด (Suddenly) มักจะเป็นเหตุ
ที่ท้าให้เกิดการช้ารุดเสียหายแก่ประตูน้้า  และอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ประกอบร่วมได้ 
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 ในกรณีที่ อุปกรณ์เป็นท่อเหล็กเหนียว หรือท่อเหล็กหล่อ ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับ
ความเครียดจะเป็นเส้นตรง  และความดันของเหลวที่ไหลในท่อเกิดสูงสุดเหตุเพราะเกิดค้อนน้้า สามารถหาได้
จาก 

         √
 

  (
  
  )

 

 

P = ความดันสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนจากระดับความดันเดิม โดยมีสาเหตุมาจากปรากฏการณ์ค้อนน้้า  
 

  
 

 

  = ความหนาแน่นของน้้า         
  

  
 

 

v = ความเร็วของการไหลในท่อ         
 

 
 

 

K = โมดูลัสของความยืดหยุ่นของน้้า (Modulus of Elasticity)     
 

  
 

 

E = โมดูลัสของความยืดหยุ่นของวัสดุ (Modulus of Elasticity)      
  

 
 

t = ความหนาของท่อ          mm 
 

d = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ        mm 
 
 ปั๊มน้้าพลังงานน้้าที่ปรากฏให้เห็นเป็นรูปร่างเช่นนี้นั้นได้ถูกคิดค้น  และประดิษฐ์ขึ้นมาใช้โดยนาย 
Joseph Momtgolifer  ในช่วงเวลาระหว่างปี พ.ศ. 2283 -2353 (ค.ศ. 1740 - 1810) โดยตัวปั๊มน้้าถูกสร้าง
ขึ้นมาในรูปแบบง่ายๆ ใช้น้้าปริมาณมากไหลผ่านตัวปั๊ม และส่งน้้าเพียงปริมาณน้อยออกจากตัวปั๊ม  แต่ได้ให้
ความสูงของระดับน้้าด้านทางส่งจากปั๊มมากกว่าความสูงของระดับน้้าที่จ่ายผ่านตัวปั๊มเสียอีก  ดังนั้นปั๊มน้้า
ชนิดนี้ยังคงได้มีการน้าไปใช้งานอยู่บ้างปรากฏว่าเป็นการเสียเปรียบในจ้านวนน้้าที่ต้องผ่านเข้าปั๊มกับจ้านวน
น้้าที่ออกจากปั๊มก็ตาม 
 
 ปั๊มพลังน้้านิยมใช้กันอย่างกว้างขวางตามแหล่งน้้าธรรมชาติที่มีระดับน้้าต่้าๆ และไม่ต้องใช้ก้าลังงาน
จากภายนอกมาช่วย เช่น แหล่งน้้าตกเตี้ยๆ หรือทางน้้าไหลที่เห็นระดับความสูงแตกต่างกันพอควร เป็นต้น 
 
 น้้าไหลลงตามรางส่งน้้าลาดเอียงและท้าให้เกิดพลังงานเฉื่อยขึ้นในน้้า ถ้าทางออกของท่อรางส่งน้้าปิด
ทันทีทันใด น้้าที่ก้าลังไหลอยู่ก็จะหยุดการไหลทันที และเนื่องจากพลังงานเฉื่อยอยู่ในน้้าที่ถูกท้าให้หยุด         
ก็จะสร้างความดันเกิดขึ้นจ้านวนมาก หลังประตูน้้าท่ีปิดอยู่ตรงทางออก ท้าให้พลังงานจลน์ของน้้าลดลง 
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 จาก  
  
  
 
  
 

  
 
  
  
   

 
 โดยท่ีต าแหน่งที่ 1 และ 2 ในสมการเป็นช่วงเวลาทันทีทันใด ก่อนหรือหลังการปิดประตูน้ า 
 
 ดังที่กล่าวมาแล้วปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นนี้เรียกกันว่าค้อนน้้า และมักจะเกิดขึ้นบ่อยๆ กับระบบท่อน้้า
ภายในบ้านเมื่อมีการปิดวาล์วน้้าทันทีทันใด ในปัจจุบันวาล์วน้้าได้มีการออกแบบมาอาศัยหลักด้านความ
สะอาดในการใช้งานเป็นหลัก ดังนั้นจึงได้เกิดปรากฏการณ์ค้อนน้้าให้เห็นอยู่เสมอ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11-21 การท างานปั๊มพลังน้ า 
 

 จากรูปที่ 11-21 เมื่อน้้าไหลลงในท่อทางน้้าเข้า   และผ่านพัลส์วาล์ว (Pulse valve) เพ่ือปล่อยน้้าทิ้ง
ออกสู่ภายนอกระบบ ขณะที่น้้าไหลลงจากถังเก็บน้้านั้นจะมีความเร็วเกิดขึ้น  และท้าให้เกิดความดันพลวัต 
(dynamic pressure) เพ่ิมขึ้นตรงด้านหลังของพัลส์วาล์ว(pulse valve) จนกระทั่งสามารถดันให้ก้านพัลส์
วาล์ว ปิดช่องทางออกของน้้าในทันทีทันใด ท้าให้เกิดความดันสูงอันเนื่องมาจากเกิดค้อนน้้าไปยังวาล์วกันกลับ 
(non-return valve) และส่งน้้าเข้าห้องกักอากาศ (Air vessel) และท่อจ่ายน้้า (service pipe) เมื่อโมเมนตัม
ในท่อส่งน้้าลดลงความดันน้้าก็จะกลับคืนสู่จุดเริ่มต้นปกติ วาล์วกันกลับก็จะปิดด้วยน้้าหนักของน้้าที่อยู่ภายใน
ห้องกักอากาศ ส้าหรับน้้าหนักที่ใส่บนก้านพัลส์วาล์วจะท้าให้พัลส์วาล์วเปิดอีก เมื่อน้้าไหลลงมาไหลผ่านพัลส์
วาล์วอีกครั้ง วงจรการท้างานก็เกิดข้ึนซ้้าอีกเช่นเดิมและเป็นเช่นนี้ต่อไปได้อีกเรื่อยๆ อย่างต่อเนื่องจนไม่มีน้้าส่ง
เข้าสู่ระบบอีกจึงจะหยุดท้างาน น้้าหนักนี้สามารถเพ่ิมข้ึนหรือลดลงได้ ส้าหรับห้องกักอากาศท้าหน้าที่คล้ายกับ
ถังลดการกระแทก (Surge tank) เพ่ือควบคุมความดันของน้้าที่ส่งออกไปให้นิ่งเสมอกันตลอดการส่ง จะไม่ส่ง
น้้าออกอย่างกระแทกเป็นห้วงๆ 
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ประสิทธิภาพขอปั๊มพลังน้้า   %100
hm

hm

11

22

HR
  

 

พลังงานน้้าที่ส่งให้กับปั๊มน้้า  = m1gh1 
 

พลังงานน้้าที่ออกจากถังจ่ายน้้า  = m2gh2 
 
 1.5.2 อัตราส่วนความดันขยาย (Head Amplification Factor, HAF) 
 

 อัตราส่วนความดันขยาย (HAF) =   
  

 จะมีค่าประมาณ 50 เท่า 

ปริมาณน้้า m1 หาได้จาก      √         
 

  
 
โดย A  = พ้ืนที่หน้าตัดของท่อทางน้้าเข้าปั๊ม  ( m2 ) 

 m1 = ปริมาณน้้าทางเข้าปั๊ม  (  
 

 ) 

   = ความหนาแน่นของน้้า  (  
  

 ) 

 g = แรงโน้มถ่วงของโลก  ( 
  

 ) 

 h1 = ความสูงของระดับน้้าทางเข้า (m) 
 

 ความสามารถในการส่งน้้าของปั๊มพลังงานน้้านี้ สามารถส่งน้้าขึ้นได้ตามตารางที่ 11-1 
ตารางท่ี 11-1 อัตราการจ่ายน้้าของปั๊มพลังน้้า 
ความสูง 

ด้านส่ง m 
อัตราการจ่ายน้้าตามระดับความสูงด้านจ่าย ลิตร/นาที 

5 7.5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 
1 400 200 150 80 70 50 30 20    
2  550 390 250 200 130 80 60 50 30  
3   650 450 320 220 150 130 100 70 40 
4    650 430 300 200 150 130 90 60 
5    750 550 370 300 250 200 120 90 
6     700 450 350 300 250 150 120 
7      550 410 320 270 200 150 
8       450 370 300 250 150 
10       600 450 400 300 230 
12       750 550 470 350 280 
14        650 550 400 330 
16         620 470 370 
18         700 520 420 
20          600 450 
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    1.5.3 การเลือกขนาดปั๊มน้ าให้เหมาะสมกับโหลด 

 การเลือกปั๊มที่มีขนาดใหญ่เกินความจ้าเป็นในการท้างานจริง จะท้าให้สูญเสียพลังงานบางส่วนไปโดย
ความไม่จ้าเป็น ในการเลือกนั้นควรเลือกเครื่องสูบน้้าขนาดให้เหมาะสมกับการใช้งาน โดยเลือกใช้งานที่
ประสิทธิภาพไม่น้อยกว่า 75% 
 
ยกตัวอย่างสถานการณ์ 
 

โรงงานแห่งหนึ่งสูบน้้าดิบจากแม่น้้าเข้าโรงงานเพ่ือปรับคุณภาพน้้าให้เหมาะสมต่อการผลิต โดยใช้
เครื่องสูบน้้าชนิดเทอร์ไบท์ ที่มีขนาดมอเตอร์ 37 กิโลวัตต์ ในการสูบน้้า 

 

วิเคราะห์ผล : ท้าการส้ารวจการใช้งาน และตรวจวัดค่าก้าลังไฟฟ้าของมอเตอร์ ซึ่งพบว่ามีขนาดใหญ่เกินความ
จ้าเป็น   
 

วิธีการ :  เปลี่ยนมาใช้เครื่องสูบน้้าชนิดหอยโข่ง แรงเหวี่ยง ที่มีขนาดมอเตอร์ 22.5 กิโลวัตต์  
 
 
 

 
 
 
 

 
                        รูปแสดงก่อนการปรับปรุง                                รูปแสดงหลังปรับปรุง 
                         เครื่องสูบน้้าขนาด 37 kW                     เครื่องสูบน้้าขนาด 22.5 kW 
 
ผลการประหยัด : ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 42,733.70 kWh/ปี    คิดเป็นเงิน 115,381 บาท/ปี  เงินลงทุน 
10,000 บาท ระยะเวลาคืนทุน 0.09  ปี 

 
1.5.4 การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบกับเครื่องสูบน้ า 
 

          การควบคุมการอัตราการไหลเราพบเห็นทั่วๆ ไปส่วนใหญ่มอเตอร์ที่ใช้ควบคุมจะหมุนด้วยความเร็ว
รอบคงที่ ตามที่ระบุบนแผ่นป้าย nameplate และใช้วาล์วแบบคนบังคับ (Mechanical Throttling valve) 
ปรับควบคุมอัตราการไหล ซึ่งหากน้ามาวิเคราะห์จะพบวิธีนี้มีการสูญเสียเชิงกลและสูญเสียไฟฟ้าอยู่มาก  
ดังนั้น วิธีการควบคุมอัตราการไหลแบบใหม่จึงใช้ อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์  (VSD) เข้ามาใช้ในการ
ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ที่ใช้ขับปัม๊เพ่ือควบคุมอัตราการไหล แทนที่วาล์ว เพื่อลดการสูญเสีย ดังรูป 
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รูปที่ 11-22 แสดงการเปรียบเทียบการควบคุมการไหล โดยใช้วาล์วกับการใช้ 
อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 11-23 แสดงเปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่างการใช้วาล์วควบคุมการไหล 

และการใช้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ 
 
 จากรูปที่ 11-23 จะแสดงให้เห็นว่าการใช้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ ในการควบคุมการไหลจะ
ใช้พลังงานต่้ากว่า (เส้นกราฟด้านล่าง) วิธีการควบคุมการไหลโดยใช้วาล์ว (กราฟด้านบน)  ดังนั้นพลังงานที่
อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์สามารถประหยัดได้ก็คือส่วนต่างระหว่างเส้นกราฟนั้นเอง 
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วิธีการควบคุมป๊ัมน ้าอย่างประสิทธิภาพ 
 

การเปรียบเทียบการควบคุมด้วยวาล์วอ่ืนๆ รวมถึงอุปกรณ์ปรับเปลี่ยนความเร็วรอบอื่นๆ 
 

1. Diverting valve: การไหลมีการเปลี่ยนแปลงจาก output กลับมาที่ input ก้าลังงานที่ใช้จะคงเดิมและไม่
ขึ้นอยู่กับ การไหลที่วัดได้จริง 
2. Throttling valve: ควบคุมอัตราการไหลโดยการปรับตั้งคันบังคับเพ่ือ เพ่ิม – ลด พ้ืนที่หน้าตัดของวาล์ว
3. Mechanical drive: ท้างานด้วยการปรับของ Belt และ shear ซึ่งท้าให้มีความสูญเสียก้าลังแก่แรงเสียด
ทานลมมากขึ้นและยังมีค่าซ่อมบ้ารุงที่มาก 
4. Eddy current drive or clutch: อุปกรณ์นี้ให้หลักการ magnetic coupling ในการถ่าย load torque 
ในการปรับ speed ระบบ clutch ท้าให้มีแรงเสียดทานน้อยลงและลดการเสียก้าลังได้อย่างดี 
5. Variable speed drive: สามารถลดพลังงานได้โดยปรับรอบของมอเตอร์ ท้าให้ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้
ตามกฎของ Affinity Laws 
 

 
รูปที่ 11-24 แสดงการเปรียบเทียบการควบคุมด้วยวาล์วอ่ืนๆ รวมถึงอุปกรณ์ปรับเปลี่ยน 

ความเร็วรอบอ่ืนๆ 
 

การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบกับเครื่องสูบน้้าท้าให้การใช้ปั๊มน้้าสอดคล้องกับอัตราการไหลที่
ต้องการตลอดเวลา สามารถควบคุมอัตราการไหลของปั๊มน้้าอย่างได้ผล ลดพลังงานสูญเสียจากกาหรี่วาล์วของ
ปั๊มน้้า และเครื่องเริ่มเดินได้อย่างนิ่มนวล 
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 การลดรอบมอเตอร์จะส่งผลให้ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้เป็นก้าลังของรอบที่ลดลงส้าหรับเครื่องสูบ
น้้าแบบแรงเหวี่ยง แต่ไม่ควรลดต่้ากว่า 40% เพราะจะท้าให้ประสิทธิภาพของมอเตอร์ลดต่้าลงมาก          
และมอเตอร์จะระบายความร้อนได้น้อย ท้าให้เกิดความเสียหาย 
 
 ยกตัวอย่างสถานการณ์ 

 

   โรงงานแห่งหนึ่งมีการใช้งาน Cooling Water Pump เพ่ือมาหล่อเย็นบ่อชุบสีกันสนิมจ้านวน 3 ชุด 
แต่มีการเปิดใช้งานจ้านวน 2 ชุด 
 

 การวิเคราะห์ผล : จากการส้ารวจพบว่าอัตราการไหลของน้้าที่หอผึ้งน้้ามีค่าสูงเกินไป 

 

 วิธีการ : ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมเร็วรอบที่มอเตอร์ของ Cooling Water Pump จ้านวน 2 ชุด โดยปรับ
ความถี่ไว้ที่ 40 HZ 
 

 
 
 

 

 

                           รูปก่อนการปรับปรุง                                 รูปหลังการปรับปรุง 
         ติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ 
 

  ผลการประหยัด : ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 227,542.36 kWh/ปี  คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่
ประหยัดได้ 614,364.38 บาท/ปี โดยมีการลงทุน 400,000 บาท ระยะเวลาคืนทุน 0.65  ปี 
 
 1.5.5 การลดการใช้งานเครื่องสูบน้ าโดยใช้ถังเก็บน้ า 
  ถังเก็บน้้า คือ ภาชนะที่ใช้บรรจุน้้า ไว้ส้าหรับการส้ารองน้้าไว้ใช้งานถังเก็บน้้าทั่วไปในปัจจุบันมี         
2 แบบ  

1.ถังเก็บน้ าบนดิน ใช้ในกรณีที่มีพ้ืนที่เพียงพอกับการติดตั้ง อาจติดตั้งบนพ้ืนดิน หรือบนอาคาร หรือ
ติดตั้งบนหอสูง เพ่ือใช้ประโยชน์ ในการใช้แรงดันน้้า ส้าหรับแจกจ่ายให้ส่วนต่างๆของอาคาร การดูแลรักษา
สามารถท้าได้ง่ายแต่อาจดูไม่เรียบร้อยและไม่สวยงามนัก 

2. ถังเก็บน้ าใต้ดิน ใช้ในกรณีที่ไม่มีพ้ืนที่ในการติดตั้งเพียงพอและต้องการให้ดูเรียบร้อยสวยงามการ
บ้ารุงดูแลรักษาท้าได้ยาก ดังนั้นการก่อสร้าง และการเลือก ชนิดของถังต้องมีความละเอียดรอบคอบ 

   ซึ่งถังเก็บน้้านี้ยังเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยในการประหยัดพลังงาน ให้กับเครื่องสูบน้้าหรือปั๊มน้้า ซึ่งช่วยใน
การลดการใช้งานเครื่องสูบน้้า  ท้าได้โดยลดการใช้พลังงานได้ตามจ้านวนชั่วโมงการใช้งานที่ลดลง 
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 ยกตัวอย่างสถานการณ์ 

 

      โรงงานแห่งหนึ่ง ท้าการจ่ายน้้าใช้ไปยังจุดต่าง ๆ ในโรงงานโดยใช้เครื่องสูบน้้าขนาด 5 แรงม้า อัด
แรงดันตลอดเวลา (24 ชั่วโมง) 
 

 การวิเคราะห์ผล : จากการตรวจวัดก้าลังไฟฟ้าขนาดเครื่องสูบน้้า และระยะเวลาในการท้างาน และ
ส้ารวจถังเก็บน้้าที่มีการติดตั้งอยู่ที่ชั้น 4 เพ่ือใช้แรงโน้มถ่วงของโลกและใช้เครื่องสูบน้้าในการสูบเติมน้้าเข้าถัง
เก็บน้้าวันละ 1 ครั้ง (ประมาณ 1 ชั่วโมง) 

 

 วิธีการ : ท้าการตัดต่อระบบโดยเดินท่อจากเครื่องสูบน้้าเข้าไปยังถังเก็บน้้า และต่อท่อจากถังเก็บน้้า
เข้าระบบส่งน้้าของโรงงาน 
 

 
 
 
 

 

 

                           รูปแสดงก่อนการปรับปรุง                                 รูปแสดงหลังการปรับปรุง 
  
  ผลการประหยัด : ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 37,492.59 kWh/ปี  คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่
ประหยัดได้ 101,230 บาท/ปี โดยมีการลงทุนเพียงน้อยนิด 
 

2. ค านวณหาค่าความสูญเสียในระบบท่อ 

 

2.1 การสูญเสียความดันในระบบท่อน้ า (Losses in piping system) 
 

ในการศึกษาการไหลของน้้าในระบบท่อและหาค่าสูญเสียความดันของน้้าที่เกิดจากความเสียดทาน 
(Friction loss or Head loss) 

 

 2.1.1 ทฤษฎีการสูญเสียความดันในระบบท่อ 
 การไหลของน้้าในท่อมี 2 ลักษณะคือ 

 1.การไหลแบบราบเรียบ (Laminar) 
 2.การไหลแบบวกวน (Turbulent) 
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 2.1.1.1 การไหลแบบราบเรียบ (Laminar) 
 

โดยที่อนุภาคของน้้าขณะเคลื่อนที่นั้น จะเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง ดูคล้ายกับการไหลเป็นชั้นๆ โดย
ความเร็วของการไหลในแต่ละชั้นมีความเร็วแตกต่างกันมากน้อยมาก ณ ที่นี้เราจึงสามารถที่จะหาค่าสูญเสีย
ความดันน้้า (Head loss) ที่จะเกิดข้ึนได้ เนื่องจากความเสียดทานภายในท่อจาก 

 

L 2

Lv
h 32

D




 2

32 Lv

gD


  

 

สมการนี้คิดค้นได้จากการทดลอง Hagen – Poiseuille (พ.ศ.2382 - 2383) 
 

โดย  v = ความเร็วเฉลี่ยของน้้า    
m

S
 

  = ความหนืด     Pa.s 

  = น้้าหนักจ้าเพาะ    
 

3

N

m
 

L = ความยาวท่อ     m 
D = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง    m 

  = ความหนืดคีเนมาติก    
2m

S
 

g = ความเร่ง เนืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
 

2m

S
 

  = ความหนาแน่น    
 

3

kg

m
 

f = ตัวประกอบความเสียดทาน (friction factor) 
 
ในการพิจารณาถึงการไหลแบบราบเรียบนั้น ค่าสูญเสียความดันของน้้าจะเป็นสัดส่วนกับความเร็วของ

น้้ายกก้าลังหนึ่ง คือ n = 1 และเรย์โนลด์นัมเบอร์ (NR) ขณะนั้นมีค่าน้อยกว่า 2,000 ดังนั้นให้ใช้ตัวประกอบ

ความเสียดทาน (friction factor) 
R

64
f

N
  
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 2.1.1.2 การไหลแบบวกวน (Turbulent) 
โดยที่อนุภาคของน้้าขณะเคลื่อนที่นั้นจะเคลื่อนที่แบบไม่ราบเรียบไม่เป็นระเบียบ ความเร็วของการ

ไหลในแต่ละชั้นแตกต่างกันทั้งขนาดและทิศทาง ด้วยเหตุนี้เราจึงสามารถหาค่าความสูญเสียความดันของน้้า 
(Head loss) ได้จาก 

 

2

L

Lv
h f

D2g
  

 

ซึ่งสมการนี้ได้มาจากการทดลองโดยดาร์ซีไวส์บาร์ (Darcy - Weisbach) 
 
การไหลแบบวกวนนี้ ค่าสูญเสียความดันของน้้าจะเป็นสัดส่วนกับความเร็วยกก้าลัง n นั้นคือ          

ค่าของ n จะอยู่ในช่วงระหว่าง 1.75 ถึง 2.00 
 
ถ้าค่าของ n เป็น 1.75 ท่อที่น้้าไหลนั้นจะเป็นท่อที่มีผิวเรียบ ค่าของ n เป็น 2.00 ท่อนั้นจะเป็นท่อที่

มีผิวขรุขระ ซึ่งค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์จะเป็นค่าที่มีค่ามากกว่า 2,000 
 
ตารางท่ี 11-2 Moody Chart 
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  หากเรย์โนลด์นัมเบอร์อยู่ระหว่าง 3,000 ถึง 100,000 จะเป็นค่าส้าหรับท่อเหล็กหล่อผิว

เรียบ (Blasius) ให้ใช้ตัวประกอบความเสียดทาน (NR) ที่มีค่าเป็น 0.25

0.316

NR
 หรืออาจใช้ค่า f จากแผนภูมิมูดดี้ 

(Moody) ซึ้งคิดค้นโดยเลวิส เอฟ มูดดี้ (Lewis F. Moody) ในปี พ.ศ.2487 โดยแบ่งแผนภูมิออกเป็น 4 ช่วง 
คือ ช่วงการไหลแบบราบเรียบ (Laminer) ช่วงวิกฤต (Critical) ช่วงการเปลี่ยน (Transition) โดยตัวประกอบ

ความเสียดทาน (f) เป็นฟังก์ชั่นกับค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ (NR) และความขรุขระสัมพัทธ์ของท่อเป็น 
e

D
        

และช่วงการไหลแบบวกวนสมบูรณ์ ตัวประกอบความเสียดทานจะไม่ข้ึนกับค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์แต่ขึ้นกับความ

ขรุขระสัมพันธ์ของท่อ (
e

D
) 

การไหลของน้้าในระบบท่อการไหลแบบใด ตรวจสอบได้จากค่า Reynolds number 
 

R

dv Dv
N


 

 
 

 

ตารางท่ี 11-3 อัตราส่วนความขรุขระ 
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ค่าสูญเสียความดันของน้้า (Head loss) ที่เกิดขึ้นจากการไหลในท่อ เนื่องจากความเสียดทานเป็นการ
สูญเสียหลัก (major loss) และค่าสูญเสียความดันของน้้าที่เกิดจากการไหล เนื่องจาก พท.หน้าตัดของท่อ
เปลี่ยนแปลง ข้อต่อ วาล์ว และอ่ืนๆ เป็นการสูญเสียรอง (minor loss) 

ค่าสูญเสียความดันของน้้าแบบสัมผัส(Contraction)  
2
2

LC c

V
h k

2g
  

        ck  ขึ้นอยู่กับ 2

1

D

D
 

ค่าสูญเสียความดันของน้้าแบบขยาย(Enlargement)  
 

2

1 2
Le

V V
h

2g


  

ค่าสูญเสียความดันของน้้าในข้อต่อท่อ(Pipe fitting)  
2

Lf

V
h k

2g


 
 
ตารางท่ี 11-4 ค่าคงที่ ck  

2

1

D

D
 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

ck  0.5 0.45 0.42 0.32 0.36 0.33 0.28 0.22 0.15 0.06 0 

 
ตารางท่ี 11-5 ค่า k ของข้อต่อท่อ (Pipe fitting) 

ข้อต่อท่อ (Pipe fitting) ค่าคงที่ (k) 
Globe valve เปิดเต็มที่ 10 
Angle valve เปิดเต็มที่ 5 
Gate valve เปิดเต็มที่ 0.19 

Close return bend (ข้อโค้งกลับ) 2.2 
Tee (ข้อต่อสามทาง) 1.8 

Short radius elbow (ข้องอ 90) 0.9 
Long radius elbow (ข้อโค้ง 90) 0.6 

45 elbow (ข้องอ 45) 0.42 
 

 

 



 
 

5-32 | P a g e  

2.2 การลดการสูญเสียจากแรงเสียดทานในท่อ 

            การสูญเสียในท่อ (Loss in Pipe) คือการสูญเสียที่เกิดจากแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในท่อที่เกิดขึ้นกับ
ของไหลที่ไหลผ่านท่อซึ่งการสูญเสียจะเกิดในรูปของการสูญเสียแรงดัน ซึ่งมีตัวแปรหลัก ๆ คือ 
          - ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ 
          - แรงดันในระบบ 
          - ความยาวของท่อ 
          - ความโค้งงอของท่อ 
          - ชนิดของวัสดุที่ท้าท่อ 
 

 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ :   ท่อขนาดใหญ่จะมีอัตราการไหลในท่อมากกว่า เนื่องจากการ
สูญเสียที่เกิดขึ้นน้อยกว่า 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 แรงดันในระบบ : แรงดันในระบบมาก การสูญเสียในท่อก็จะเกิดข้ึนมาก แรงดันในระบบน้อยก็จะเกิด
การสูญเสียแรงดันในท่อน้อย แต่ทั้งนี้และทั้งนั้นการสูญเสียแรงดันในท่อที่เกิดจากความแตกต่างของแรงดันนั้น
มีน้อยมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ความยาวของท่อ : ในการไหลของของไหลที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน ความยาวของท่อจะส่งผลโดยตรง
ต่อแรงเสียดทานที่เกิดข้ึนเนื่องจากของไหลที่ไหลในท่อที่ไปกระท้ากับผนังท่อ ดังนั้นท่อที่มีความยาวกว่าจะเกิด
แรงเสียดทานโดยรวมมากกว่าท่อที่สั้นกว่า 
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ความโค้งงอของท่อ : เมื่อของไหลทั้งที่เป็นของเหลวและแก๊สไหลผ่านท่อด้วยความเร็วจะท้าให้เกิดโมเมนตัม
เนื่องจากการไหลของของไหลนั้น ๆ และเมื่อของไหลดังกล่าวไหลผ่านข้องอ ข้อลด หรือวาล์วต่าง ๆ จะท้าให้
โมเมนตัมลดลงเนื่องจากของไหลต้องถูกเปลี่ยนแปลงทิศทางการไหลหรือลดขนาดการไหล หรือทั้งสองอย่าง
พร้อม ๆ กัน เหตุการณ์ดังกล่าวเกิดขึ้นในรูปของแรงต้านทานการไหล ดังนั้นจึงท้าให้ความแรงในการไหลของ
ของไหลลดลดลง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ชนิดของวัสดุที่ท้าท่อ : ชนิดของวัสดุที่ท้าท่อมีผลกับการไหลของของไหลในท่อซึ่งเป็นผลจาก                        
วัสดุแต่ละชนิดจะมีความหยาบและละเอียดที่ผิวด้านในท่อแตกต่างกันซึ่งส่งผลให้เกิดแรงเสียดทานที่ต่างกัน 
ท่อที่ท้าจากวัสดุที่มีความราบเรียบจะมีแรงเสียดทานหรือแรงต้านทานต่อการไหลน้อยกว่าท่อที่ผิวมีความ
ขรุขระ เช่น ท่อที่ท้ามาจากเหล็กที่มีความหยาบจะมีแรงเสียดทานต่อการไหลมากกว่าท่อที่ท้ามาจากทองแดง
รีดขึ้นรูป 
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 2.3 การบ ารุงรักษาและซ่อมแซมระบบท่อส่งน้ า 

   การบ้ารุงรักษาของเครื่องสูบน้้าอย่างสม่้าเสมอ สามารถลดการใช้พลังงานลง 5%   ควรท้าการมั่นตรวจวัด
ก้าลังไฟฟ้าของเครื่องสูบน้้า (jockey pump) และระยะเวลาในการท้างาน ส้ารวจระบบท่อน้้าเพ่ือหาจุด
รั่วไหล พร้อมกับท้าการซ่อมแซม  และตรวจสอบระยะเวลาในการท้างานของเครื่องสูบน้้าหลังปรับปรุง 

 ยกตัวอย่างสถานการณ์ 

       ระบบจ่ายน้้าดับเพลิงต้องมีการควบคุมปริมาณน้้าดับเพลิงในระบบให้คงท่ีอยู่เสมอ โดยใช้เครื่องสูบน้้า 
(Jockey pump) ขนาด 7.50 kW และจะท้างานเม่ือแรงดันน้้าในระบบลดลง  

 วิเคราะห์ผล : เครื่องสูบน้้ามีการท้างานบ่อยผิดปกติ คือ ท้างาน 2 นาที หยุด 8 นาทีตลอดทั้งวัน 
(ปกติท้างานวัน 1 ครั้ง ๆ ละประมาณ 2 นาที) จึงท้าการตรวจสอบก้าลังไฟฟ้าเครื่องสูบน้้า ตรวจหารอยรั่ว
ของท่อพบว่าเกิดการรั่วไหลของน้้าในระบบจากท่อน้้าดับเพลิง 

 วิธีการ :  ท้าการซ่อมแซมรอยรั่วของท่อน้้าดับเพลิง  

 

 

 

 

                             รูปแสดงก่อนการปรับปรุง                         รูปแสดงหลังปรับปรุง 

 ผลการประหยัด : ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 14,352.82 kWh/ปี  คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่
ประหยัดได้ 38,752.62  บาท/ปี โดยมีการลงทุนเพียงน้อยนิด   
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แบบประเมินผลการเรียน  

หน่วยที่ 11 
 

ความดันและพลังงานเนื่องจากการไหลของน้ าในท่อ 
 
จงท าเครื่องหมาย X ลงข้อที่ถูกต้อง 
 
1. ข้อใดคือการไหลแบบราบเรียบ (Laminer)  
  

ก. อนุภาคของน้้าขณะเคลื่อนที่นั้นจะเคลื่อนที่แบบไม่ราบเรียบไม่เป็นระเบียบ   
ข. จะเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง ดูคล้ายกับการไหลเป็นชั้นๆ  
ค. มีเรย์โนลด์นัมเบอร์ (NR) ขณะนั้นมีค่าน้อยกว่า 5,000   
ง.  มีความเร็วของการไหลในแต่ละชั้นที่เท่ากัน 
 
2. เราสามารถวัดอัตราการไหลท้าได้โดย ทราบค่าอะไร  

 

ก. ปริมาตรการไหล/ขนาดของไหล   ข. เวลา/ขนาดของไหล   
ค. ข้้าหนักของไหล/ขนาดของไหล   ง. เวลา/ปริมาณการไหล 
 
3. ข้อใดไม่ใช้เครื่องวัดอัตราการไหล 
  

ก. Rota meter     ข. Baro meter 
ค. Venturi meter    ง.  Orifice meter 
 
4. ปั๊มน้้าที่ให้ความดันในท่อทางปล่อยน้อยกว่า 30 เมตรน้้า คือปั๊มน้้าประเภทใด 
 

ก. Diffuser Pump    ข. Volute Pump 
ค. Multi – stage pump    ง. ถูกทุกข้อ 
 
5. ปรากฏการณ์ Cavitations คืออะไร 
 

ก.การเกิดความร้อนในของเหลว        ข.การเกิดเสียงในของเหลว 
ค.การเกิด dif ในของเหลว   ง.การเกิดโพรงอากาศในของเหลว 
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6. Water hammer คืออะไร  

ก. เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วอย่างทันทีทันใดของของไหลในทางปิด 
ข. เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วอย่างช้าๆของของไหลในทางปิด  
ค. เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วอย่างทันทีทันใดของของไหลในทางเปิด     
ง.  เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วอย่างช้าๆของของไหลในทางเปิด 
 
7. วิธีการใดไม่ถูกต้องของการท้าให้เกิดค้อนน้้า 
ก. การปิดวาล์วด้วยมือหรือกลไก   ข. จังหวะที่น้้าไหลเสถียรในทางเดินของน้้า  
ค. การหยุดและเริ่มต้นของปั๊มน้้า   ง. การไหลหยุดในทันทีทันใดในระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 
8. ในการเลือกนั้นควรเลือกเครื่องสูบน้้าขนาดให้เหมาะสมกับการใช้งาน โดยเลือกใช้งานที่ประสิทธิภาพไม่
น้อยกว่ากี่เปอร์เซ็นต์ 
 

ก. 65%      ข. 70% 
ค. 75%      ง. 80% 
 
9. การลดรอบมอเตอร์จะส่งผลให้ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้เป็นก้าลังของรอบที่ลดลงส้าหรับเครื่องสูบน้้า
แบบแรงเหวี่ยง แต่ไม่ควรลดต่้ากว่ากี่เปอร์เซ็นต์ 
 

ก.  20%     ข. 30%  
ค.  40%     ง. 50% 
 
10. จากข้อ 12 เพราะเหตุใดถึงไม่ควรลดรอบต่้ากว่าที่ก้าหนด 
   

ก. ลดชั่วโมงการใช้งานเครื่องสูบน้้า  ข. ลดปริมาณน้้าที่ใช้งาน   
ค. ลดของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการสูบน้้า ง. ถูกทุกข้อ 
 
11. ข้อใดคือประโยชน์ของถังเก็บน้้าที่ช่วยในการประหยัดพลังงาน 
   

ก. ลดชั่วโมงการใช้งานเครื่องสูบน้้า  ข. ลดปริมาณน้้าที่ใช้งาน   
ค. ลดของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการสูบน้้า ง. ถูกทุกข้อ 
 
12. อุปกรณ์ใดให้หลักการ magnetic coupling ในการถ่าย load torque ในการปรับ speed ระบบ clutch 
ท้าให้มีแรงเสียดทานน้อยลงและลดการเสียก้าลัง 
 

ก. Throttling valve    ข. Mechanical drive  
ค. Eddy current drive or clutch  ง. Variable speed drive 
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13. อุปกรณ์ใดท้างานด้วยการปรับของ Belt และ shear ซึ่งท้าให้มีความสูญเสียก้าลังแก่แรงเสียดทานมาก 
  

ก. Throttling valve    ข. Mechanical drive  
ค. Eddy current drive or clutch  ง. Variable speed drive 
 
14. อุปกรณ์ใดสามารถลดพลังงานได้โดยปรับรอบของมอเตอร์ ท้าให้ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ตามกฎของ 
Affinity Laws 
ก. Throttling valve    ข. Mechanical drive  
ค. Eddy current drive or clutch  ง. Variable speed drive 
 
15. ข้อใดคือการไหลแบบวกวน (Turbulent)  
 

ก. อนุภาคของน้้าขณะเคลื่อนที่นั้นจะเคลื่อนที่แบบไม่ราบเรียบไม่เป็นระเบียบ 
ข. จะเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง ดูคล้ายกับการไหลเป็นชั้นๆ  
ค. มีค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์จะเป็นค่าที่มีค่าน้อยกว่า 2,000       
ง. ความเร็วของการไหลในแต่ละชั้นเท่ากันทั้งขนาดและทิศทาง 
  
16. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง 
 

ก. ถ้าค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์มีค่า 1,000 แสดงว่าเป็นการไหลแบบ  Laminer  
ข. ถ้าค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์มีค่า 2,500 แสดงว่าเป็นการไหลแบบ  Laminer 
ค. ถ้าค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์มีค่า 3,000 แสดงว่าเป็นการไหลแบบ  Turbulent 
ง. ถ้าค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์มีค่า 5,000 แสดงว่าเป็นการไหลแบบ  Turbulent 
 
17. ค่าสูญเสียความดันของน้้า (Head loss) ที่เกิดขึ้นจากการไหลในท่อ สิ่งใดเป็นการสูญเสียหลัก         
(major loss) สิ่งใดเป็นการสูญเสียรอง (minor loss) 
 

ก.  Long radius elbow, Pipe line  ข. Long radius elbow, Angle valve 
ค.  Pipe line, 45 elbow   ง. ถูกทุกข้อ 
 
18. การสูญเสียในท่อ (Loss in Pipe) คือการสูญเสียที่เกิดจากแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในท่อที่เกิดขึ้นกับของ
ไหลที่ไหลผ่านท่อซึ่งการสูญเสียนี้จะเกิดในรูปของการสูญเสียอะไร 
 

ก. อุณหภูมิ     ข. ของไหล 
ค. แรงดัน     ง. ถูกทุกข้อ 
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19. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง 
   

ก. ท่อขนาดใหญ่จะมีอัตราการไหลในท่อมากกว่า เนื่องจากการสูญเสียที่เกิดขึ้นน้อยกว่า 
ข. แรงดันในระบบมาก การสูญเสียในท่อก็จะน้อย แรงดันในระบบน้อยก็จะเกิดการสูญเสียแรงดันในท่อมาก 
ค. เมื่อของไหลดังกล่าวไหลผ่านข้องอ ข้อลด หรือวาล์วต่าง ๆ จะท้าให้โมเมนตัมลดลง    
ง. ท่อที่ท้ามาจากเหล็กท่ีมีความหยาบจะมีแรงเสียดทานต่อการไหลมากกว่าท่อที่ท้ามาจากทองแดงรีดขึ้นรูป 
 
20. การบ้ารุงรักษาของเครื่องสูบน้้าอย่างสม่้าเสมอ จะสามารถลดการใช้พลังงานลงได้กี่เปอร์เซ็นต์ 
 

ก. 5 %      ข. 10 %   
ค. 15 %     ง. 20 % 
 
 
 




