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บทสรุป 

จากการศึกษาการท างานในการซ่อมบ ารุงรักษาภายในถงัหรือหอกลัน่ ซ่ึงเป็นท่ีอบัอากาศ 

โดยปัจจุบนัทางแผนกไดท้  าการเช่าเคร่ืองดูดความช้ืนมาใชป้ระกอบกบัการท างานของพนกังานใน

ท่ีอบัอากาศแต่เน่ืองดว้ยราคาเช่าเคร่ืองดูดความช้ืนมีราคาสูง จึงเป็นขอ้จ ากดัของบริษทั จึงไดด้ าเนิน

โครงงานเก่ียวกับการออกแบบเคร่ืองลดความช้ืนข้ึนเอง โดยศึกษากระบวนการปรับอากาศ

กระบวนการท างานเพื่อท่ีจะน ามาปรับใชใ้นการออกแบบเคร่ืองดูดความช้ืน ศึกษาแนวทางในการ

ลดความช้ืน โดยใชอุ้ปกรณ์ฮีทไปป์เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยในการลดความช้ืน ท าการออกแบบ diagram 

และโครงสร้างของเคร่ืองดูดความช้ืน แลว้ก าหนดอุณหภูมิตน้แบบท่ีตอ้งการของเคร่ืองดูดความช้ืน 

เพื่อใช้ในการค านวณหาอตัราการดึงความช้ืนในคอยล์เยน็ จากนั้นท าการเปรียบเทียบตน้ทุนคงท่ี

ระหวา่งการเช่าเคร่ืองดูดความช้ืนจากภายนอกกบัเคร่ืองดูดความช้ืนท่ีท าข้ึนมาเอง 

จากผลการด าเนินการ มีอตัราการดึงความช้ืนจากคอยล์เยน็เฉล่ียเท่ากบั 0.2587 kg/h และ

ราคาตน้ทุนคงท่ีในการสร้างเคร่ืองเองเทียบกบัราคาเช่าเคร่ือง ลดลง 55.56 %          
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Summary 

 This project is study about maintenance working in tank or colum that it’s confined space. 

Now section mechanical maintenance dehumidifier rent for work in confined space but it high price, 

Then result the company couldn’t paid for a rent so designer search for dehumidifier design due to 

study air condition process in order to apply for dehumidifier and study about  humidity reducing 

of heat pipe. Diagram dehumidifier design and structure dehumidifier design and then assign 

temperature and relative humidity in order to calculate moisture condensation rate of cooling coil 

after that cost compare between dehumidifier rent and dehumidifier design 

 In the conclusion average moisture condensation rate is 0.2587 kg/h and fixed cost can be 

reduced 55.56% 
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  บทที ่1 

 บทน ำ  

1.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถำนประกอบกำร 

 

 
  

ภาพท่ี 1.1 สัญลกัษณ์บริษทั พีทีที เมนเทนแนนซ์ แอนด ์เอนจิเนียริง จ  ากดั 

 

ช่ือบริษทั : บริษทั พีทีที เมนเทนแนนซ์ แอนด ์เอนจิเนียริง จ  ากดั 

ช่ือภาษาองักฤษ : PTT Maintenance and Engineering Co.,Ltd. 

ก่อตั้งข้ึนเม่ือ : 18 มิถุนายน พ.ศ.2552 

ท่ีอยู ่: 22/2 ถนนปกรณ์สงเคราะห์ราษฎร์ ต าบลมาบตาพุด อ าเภอเมืองระยอง จงัหวดัระยอง    

        รหสัไปรษณีย ์21150  

โทรศพัท ์038-933-800  

โทรสาร 038-977-900 

เวบ็ไซต ์: www.pttme.com 

 

 

 

 

 

http://www.pttme.com/
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1.2 ลกัษณะธุรกจิของสถำนประกอบกำร  

วสิัยทศัน์  

- เป็นบริษทัชั้นน าในกลุ่มประเทศอาเซียน ท่ีใหบ้ริการในงานซ่อมบ ารุงและวศิวกรรมอยา่ง 

เบด็เสร็จ 

ภารกิจ  

- ใหก้ารบริการงานบ ารุงรักษาและวศิวกรรมท่ีเป็นเลิศใหก้บับริษทัในกลุ่ม ปตท. และลูกคา้

ส าคญั 

- สนบัสนุนการเติบโตของบริษทัในกลุ่ม ปตท. เป็นส าคญั 

คุณค่า 

- กลา้เผชิญ/กลา้บุกเบิกงานใหม่ มุ่งสู่บริการดา้น Hi-End 

- พนกังานทุ่มเท เสียสละ ต่อการสร้างงานบริษทั 

- มุ่งมัน่พฒันางานใหบ้ริการสู่ความเป็นเลิศ 

- บริหารจดัการอยา่งมืออาชีพ 

- สร้างสรรคเ์ทคโนโลย ีท่ีเป็นประโยชน์เพิ่มมูลค่างานใหลู้กคา้ หรือบริษทั 

- รับผดิชอบต่อลูกคา้ โดยยดึลูกคา้เป็นศูนยก์ลาง รับผดิชอบต่อชุมชนโดยป้องกนัอุบติัเหตุ 

และผลกระทบส่ิงแวดลอ้มต่อชุมชน 

- ยดึหลกัจริยธรรม ความโปร่งใส และความซ่ือสัตย ์

- ท างานเป็นทีม และร่วมกนับริหาร แบ่งปันความรู้ 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.2 งานบริการหลกัของบริษทั พีทีที เมนเทนแนนซ์ แอนด ์เอนจิเนียริง จ  ากดั 
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1.3 รูปแบบกำรจัดองค์กร และกำรบริหำรองค์กร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.3 แผนผงัการจดัการองคก์ร 

Managing Director 
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Corporate Strategy & 

Corporate Affairs 
 

Finance & Accounting Internal Audit 

 

Engineering Business Maintenance Business Corporate Effectiveness 

Central Engineering 

Plant Engineering 

Project Management 

& Construction 

Plant Equipment 

Plant Maintenance 

Maintenance 

Management 

Machinery 

Maintenance 

Business Development & 

Marketing 

Quality Assurance 

Pricing and Legal & Contract 

Operational Safety Health and 

Environmental Excellence 

Human Resource Effectiveness 

Corporate Administration 

& Corporate Branding 

Supply Management 
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PTT Business Structure 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.4 โครงสร้างธุรกิจของ บริษทั ปตท. จ ากดั 

  

Upstream 

Production 

Downstream 

Production 

 
Support 

Functions 

PTTE

P GSP LNG 
IRPC BCP TOP 

Production Plant 

PTT 

GC 

TOL TOCG

C 
PTTA

C 

HMC 

TOL PPCL 

PTT PL 

PTT ICT 

NPC S&E 

PTT RTI 

PTT M
E 

PTT ES 
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1.4 ต ำแหน่งและหน้ำทีง่ำนทีนั่กศึกษำได้รับมอบหมำย 

 ศึกษาขอ้มูลคน้ควา้ทางเทคนิค  

1.5 พนักงำนทีป่รึกษำ และ ต ำแหน่งของพนักงำนทีป่รึกษำ  

 ช่ือภาษาไทย นายวเิชียร ปรางคลงั  

 ช่ือภาษาองักฤษ Mr.Wichien Prangklang   

 ต าแหน่ง ผูจ้ดัการแผนกบ ารุงรักษาเคร่ืองกล (Section Manager Mechanical Maintenance)  

1.6 ระยะเวลำทีป่ฏบิัติงำน  

 ตั้งแต่ เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 จนถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2559 รวมระยะเวลาในการ

ปฏิบติัทั้งหมด 4 เดือน  

1.7 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ  

 เน่ืองจากการท างานของแผนกซ่อมบ ารุงเคร่ืองกลมีการท างานในถงัหรือหอกลัน่เพื่อท า  

การบ ารุงรักษา ซ่อมแซม อุปกรณ์ เคร่ืองกลภายในนั้นซ่ึงภายในถงัหรือหอกลัน่ เป็นท่ีอบัอากาศ ท่ี

มีทั้งความร้อน ควนัพิษ สารเคมี ส่ิงเหล่าน้ีเป็นอุปสรรคในการท างานของผูท่ี้ท  าการบ ารุงรักษา   

ทางแผนกซ่อมบ ารุงรักษาเคร่ืองกลจึงท าการเช่าเคร่ืองดูดความช้ืนมาเพื่อให้ความสะดวกสบายแก่

ผูท้  าการบ ารุงรักษาภายในหอกลัน่ แต่เน่ืองดว้ยราคาเช่าเคร่ืองดูดความช้ืนมีค่าใช้จ่ายค่อนขา้งสูง 

ทางบริษทัมีงบในปริมาณท่ีจ ากดัในการสนบัสนุนในดา้นน้ี ผูจ้ดัท าจึงคิดท าการออกแบบเคร่ืองดูด

ความช้ืนข้ึนเอง ซ่ึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะช่วยลดต้นทุนมากกว่าท่ีจะเช่าเคร่ืองจากหน่วยงาน

ภายนอกและจะช่วยใหผู้ท้  าการบ ารุงรักษาท างานไดอ้ยา่งสะดวกสบาย 

1.8 วตัถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมำยของโครงงำนทีไ่ด้รับมอบหมำยให้ปฏบัิติงำน 

 1.8.1 ศึกษาการท างานของระบบปรับอากาศ 

1.8.2 ด าเนินการออกแบบเคร่ืองดูดความช้ืน (Dehumidifier)   

1.8.3 ลดตน้ทุนการเช่าเคร่ืองดูดความช้ืน (Dehumidifier)  
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1.9 ขอบเขตของโครงงำน   

   1.9.1 เคร่ืองดูดควำมช้ืน (Dehumidifier) 

- ก าหนดค่าอุณหภูมิท่ีตอ้งการ 25 ˚C 

- ก าหนดค่าความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีตอ้งการ 50 %  

1.10 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

 1.10.1 เพื่อใหค้วามสบายตวัใหแ้ก่พนกังานเม่ือไปซ่อมบ ารุงภายในท่ีอบัอากาศ 

 1.10.2 เพื่อลดตน้ทุนในการเช่าเคร่ืองดูดความช้ืนจากภายนอก 

 1.10.3 เพื่อลดความช้ืนจากอากาศภายนอก 
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  บทที่ 2  

  ทฤษฎแีละวจิยัที่เกีย่วข้อง 

การศึกษาคร้ังน้ีมุ่งถึงการออกแบบเคร่ืองดูดความช้ืนเพื่อใช้ในการท างานในสถานท่ีอบั

อากาศของ ผูท่ี้ท  าการบ ารุงรักษาภายในหอกลัน่ หรือภายในถงั  

2.1 ระบบปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศ คือ กระบวนการรักษาสภาวะอากาศโดยการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน

ความสะอาด การกระจายลม และ เสียง ให้เกิดความรู้สึกสบายต่อผูอ้ยู่อาศยัและเกิดสภาวะอากาศ

ตามความตอ้งการของกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 

ระบบปรับอากาศเป็นการประยุกตก์ารใชง้านของระบบท าความเยน็ ดงันั้น การท างานใน

อุปกรณ์หลักจะเหมือนระบบท าความเย็น ส่วนใหญ่เราใช้ระบบปรับอากาศเพื่อความสบาย

โดยเฉพาะในส่วนส านกังานเพราะประเทศไทยอยูใ่นเขตร้อนช้ืน ส าหรับอุตสาหกรรมบางประเภท

มีการใชร้ะบบปรับอากาศในกระบวนการผลิตเพื่อรักษาอุณหภูมิและความช้ืนให้เหมาะสม รวมทั้ง

การใชเ้พื่อระบายความร้อนใหก้บัอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต 

2.1.1 พืน้ฐานของงานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 

อุณหภูมิ หน่วยของอุณหภูมิท่ีใชง้านโดยทัว่ไป ซ่ึงเป็นขีดบนเทอร์โมมิเตอร์(เคร่ืองมือท่ีใช้

วดัระดบัความร้อน) คือ องศาเซลเซียส หรือ องศาฟาเรนไฮต ์

องศาเซลเซียส (˚C ) หมายถึง ระบบการบอกอุณหภูมิโดยมีอุณหภูมิของ จุดเยือกแข็งของ

น ้ าเป็น 0 ˚C  ท่ีความดันบรรยากาศ และมีอุณหภูมิของจุดเดือดของน ้ าเป็น 100 ˚C ท่ีความดัน 

บรรยากาศเช่นกนั 

องศาฟาเรนไฮต ์(˚F ) หมายถึง ระบบการบอกอุณหภูมิโดยมีอุณหภูมิของน ้ าแขง็ผสมเกลือ

เป็น 0 ˚F และอุณหภูมิปกติของร่างกายคนเป็น 100 ˚F ความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิทั้ง 2 แบบเขียน

เป็นสมการ ไดด้งัน้ี 

˚C = 5/9 (˚F – 32) 
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˚F = 9/5 (˚C) + 32 

อุณหภู มิกระ เปาะแห้ง  (Dry Bulb Temperature) เ ป็นอุณหภู มิของอากาศท่ีว ัดด้วย

เทอร์โมมิเตอร์ท่ีบรรจุดว้ยปรอท หรือแอลกอฮอลเ์ขียนดว้ยอกัษรยอ่ DB. 

อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb) เป็นอุณหภูมิของอากาศท่ีวดัดว้ยเทอร์โมมิเตอร์ซ่ึงมีผา้

โปร่งหุม้อยูท่ี่กระเปาะ ซ่ึงจะหอ้ยจุ่มไปในถว้ยท่ีบรรจุน ้ าอยู ่น ้าจะซึมไปตามผา้ท าให้กระเปาะเปียก

อยู่ตลอดเวลา น ้ าท่ีผา้โปร่งจะระเหยท าให้อุณหภูมิของผา้โปร่งต ่าลงท าให้ความร้อนถ่ายเทจาก

กระเปาะเทอร์โมมิเตอร์ ซ่ึงจะท าใหบ้อกอุณหภูมิต ่าลง โดยจะข้ึนอยูก่บัปริมาณอากาศ คือความช้ืน 

ในเม่ือความช้ืนสูงน ้าก็จะระเหยไดน้อ้ย ท าใหอุ้ณหภูมิลดลงไดน้อ้ย ทั้งน้ีจะเขียนดว้ยอกัษรยอ่ WB.  

ปริมาณความช้ืนในอากาศจะหาไดจ้ากผลต่างของอุณหภูมิกระเปาะแห้งกบัอุณหภูมิของ

กระเปาะเปียกหน่วยของการท าความเยน็  

ค าจ ากดัความของ 1 ตนัความเยน็ (Rt.) คือความเยน็ขนาด 1 ตนั สามารถท าน ้ าท่ีมีอุณหภูมิ 

0 ˚C หนกั 1000 kg. เยน็จนกลายเป็นน ้ าแข็งหมดในเวลา 24 ชม. หรือถา้ใช้ 1 ตนัความเยน็ เท่ากบั 

2,000 ปอนด์นั้น จากความร้อนแฝงของการท าละลายของน ้ าแข็งเท่ากบั 144 B.t.u./hr. ต่อน ้ าแข็ง

หนัก 1 ปอนด์ ซ่ึงจะเท่ากับ 288,000 B.t.u. ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง หรือ 12,000 B.t.u./hr. แต่ถ้า

เปล่ียนเป็นหน่วย kcal จะเท่ากบั 3,024 B.t.u./hr. จึงเขียนหน่วยเป็น 1 USRt. 

1 USRt. (1 ตนัความเยน็) = 12,000 BTU/hr. = 3,024 kcal/hr. 
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2.1.2 ประเภทระบบปรับอากาศ 

1. ประเภทท าน า้เย็นระบายความร้อนด้วยน า้ (Water Cooled Water Chiller) 

เป็นระบบท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุดคือเคร่ืองท าน ้าเยน็ และ

มีอุปกรณ์ประกอบคือป๊ัมน ้าเยน็ ป๊ัมน ้าระบายความร้อน หอผึ่งเยน็ และอุปกรณ์ส่งจ่ายลมเยน็ การ

ท างานแบ่งเป็น 2 วงจร คือ   

1.1 วงจรน ้าเยน็   

โดยเร่ิมจากป๊ัมน ้าเยน็ส่งน ้าเขา้ไปรับความเยน็จากสารท าความเยน็ท่ี Cooler เพื่อให้

อุณหภูมิน ้าเยน็ไดต้ามตอ้งการ แลว้จึงส่งน ้าเยน็ไปยงัอุปกรณ์ส่งจ่ายลมเยน็โดยอุปกรณ์ส่งจ่ายลม

เยน็แต่ละชุดจะมีล้ินควบคุมปริมาณน ้า ซ่ึงไดรั้บสัญญาณจากอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ โดยถา้

อุณหภูมิในพื้นท่ีสูงจะส่งสัญญาณใหล้ิ้นเปิดน ้าเขา้ขดท่อแลกเปล่ียนความร้อนมากข้ึน หลงัจากน ้า

รับความร้อนจากอากาศท่ีแลกเปล่ียนแลว้จะกลบัไปรับความเยน็จาก Cooler อีก โดยการดูดของป๊ัม

น ้าเยน็   

1.2 วงจรน ้าระบายความร้อน 

เร่ิมจากป๊ัมน ้าระบายความร้อนส่งน ้าเขา้ไปรับความร้อนจากสารท าความเยน็ท่ี Condenser 

น ้าร้อนท่ีไดจ้ะถูกส่งไประบายความร้อนท่ีหอผึ่งเยน็ ซ่ึงท่ีหอผึ่งเยน็นั้นน ้าจะถูกระบายความร้อน

ดว้ยอากาศท่ีอยูแ่วดลอ้ม หลงัจากอุณหภูมิน ้าลดลงตามตอ้งการจะถูกส่งไปเขา้ Condenser โดยการ

ดูดของป๊ัมน ้าระบายความร้อน การประหยดัพลงังานในระบบน้ีจะตอ้งเพิ่มประสิทธิภาพของแต่ละ

อุปกรณ์ใหสู้งท่ีสุดและใชง้านใหส้ัมพนัธ์กบัภาระการปรับอากาศ 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ระบบปรับอากาศแบบท าน ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ยน ้า 
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2. ประเภทท าน า้เยน็ระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooler Water Chiller) 

เป็นระบบท่ีเล็กกว่าระบบแรกโดยมีความแตกต่างกนัท่ีการระบายความร้อนเท่านั้น ซ่ึง

ระบบน้ีจะไม่มีวงจรของน ้ าระบายความร้อนเพราะจะใช้อากาศในการระบายความร้อน ดงันั้น

อุปกรณ์ท่ีใช้พลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุดคือ เคร่ืองท าน ้ าเยน็และมีอุปกรณ์ประกอบคือป๊ัมน ้ าเยน็และ

อุปกรณ์ส่งจ่ายลมเยน็ เท่านั้น การระบายความร้อนออกจากสารท าความเยน็จะใชอ้ากาศดูดหรือเป่า

ไปยงัขดท่อความร้อน ซ่ึงพดัลมอาจมีจ านวนหลายชุดใน Chiller แต่ละชุด ดงันั้นเคร่ืองท าน ้ าเยน็

ระบบน้ีจะมีประสิทธิภาพต ่ากว่าแบบระบายความร้อนด้วยน ้ าเพราะน ้ าจะมีความสามารถในการ

ระบายความร้อนสูงกวา่ อีกทั้งเม่ือพดัลมช ารุดจะเกิดการลดัวงจรของลมท าให้ประสิทธิภาพลดลง

ดว้ย นอกจากนั้นเคร่ืองปรับอากาศระบบน้ีจะมีอายกุารใชง้านสั้นเพราะจะตอ้งติดตั้งภายนอกอาคาร

ซ่ึงตากแดดตากฝนตลอดเวลา ดงันั้นผูใ้ช้ควรดูแลท าความสะอาดและหาวสัดุให้ร่มเงาแก่ขดท่อ

ความร้อน ปัจจุบนัมีโรงงานหลายแห่งไดใ้ชน้ ้ าช่วยระบายความร้อนโดยการสเปรยไ์ปท่ีขดท่อความ

ร้อนส่งผลใหป้ระสิทธิภาพสูงข้ึนประมาณ 10-20% 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 ระบบปรับอากาศแบบท าน ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ยอากาศ 
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3. ประเภทเป็นชุดระบายความร้อนด้วยน า้ (Water Cooled Package)  

แบบน้ีจะมีขนาดเล็กโดยทั้งชุดอยู่ภายในบริเวณปรับอากาศซ่ึงจะมีคอมเพรสเซอร์อยู่

ภายในดว้ย แต่จะมีขดท่อระบายความร้อนดว้ยน ้าแยกกนัแต่ละชุดดงันั้นปัญหาของระบบน้ีคือการ

บ ารุงรักษาหรือการท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ซ่ึงมีขนาดเล็กและมีจ านวนมาก ส่วนระบบป๊ัมน ้ า

ระบายความร้อนและหอผึ่ งเย็นจะเหมือนกับระบบระบายความร้อนด้วยน ้ าแบบอ่ืน ในการ

ตรวจสอบและบ ารุงรักษาคอนเดนเซอร์นั้นก็ท าเช่นเดียวกบัคอนเดนเซอร์ของระบบใหญ่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 ระบบปรับอากาศแบบเป็นชุดระบายความร้อนดว้ยน ้า 
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4. ประเภทแยกส่วน (Split Type)  

เป็นแบบท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด ส่วนใหญ่ใชก้บัหอ้งปรับอากาศในโรงงานเพราะสะดวกในการ

ใช้งานและการดูแลรักษาไม่ยุ่งยากมากนกัแต่ประสิทธิภาพต ่ากว่าระบบใหญ่ ส่วนประกอบท่ีใช้

พลงังานแยกเป็น 2 ส่วนคือ Condensing Unit อาจอยูภ่ายนอกหอ้ง ซ่ึงประกอบดว้ยขดท่อความร้อน 

พดัลม และคอมเพรสเซอร์ส่วนท่ีสองคือ Fan Coil Unit จะอยู่ภายในห้อง ซ่ึงประกอบด้วยขดท่อ

ความเยน็และพดัลม โดยทั้งสองส่วนจะเช่ือมต่อกนัดว้ยท่อทองแดง ส่ิงท่ีส าคญัของระบบน้ีจะตอ้ง

ท าความสะอาดขดท่อและกรองอากาศเป็นประจ า รวมทั้งตรวจเช็คปริมาณสารท าความเยน็และ

ฉนวนหุม้ท่อ นอกจากนั้นในการติดตั้งถา้มีระยะห่างกนัเกิน 5 เมตร จะตอ้งขยายขนาดท่อดูดสารท า

ความเย็น(ท่อไอ)ให้ใหญ่ข้ึนและเพิ่มปริมาณสารหล่อล่ืนเขา้ไปในคอมเพรสเซอร์ และถา้ติดตั้ง 

Condensing Unit สูงกวา่ Fan Coil Unit ท่อทางดูดจะตอ้งท า TAP เป็นรูปตวัย ูหรือตวัเอส เพื่อจะให้

น ้ ามันหล่อล่ืนถูกดูดกลับเข้าคอมเพรสเซอร์ได้ มิเช่นนั้นคอมเพรสเซอร์จะเกิดการไหม้ได้ 

นอกจากนั้นกรณีท่ีล้ินลดความดนัอยูท่ี่ Condensing Unitจะตอ้งท าการหุม้ฉนวนท่อทองแดงทั้งสอง

ท่อแยกจากกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.4 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
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2.1.3 PSYCHROMETRIC CHART 

อากาศท่ีอยูร่อบตวัเราประกอบดว้ยอากาศแหง้และไอน ้า ซ่ึงเรียกวา่อากาศช้ืน ดงันั้นการหา

ปริมาณไอน ้ าหรือปริมาณความร้อนท่ีอยู่ในอากาศช้ืนจะตอ้งใช้แผนภาพไซโครเมตริกชาร์ตโดย

แผนภาพไซโครเมตริกชาร์ตจะแสดงคุณสมบติัดงัน้ี 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.5 แผนภาพไซโครเมตริกชาร์ต (Psychrometric Chart) 

1. อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry bulb temperature, db) คือ อุณหภูมิท่ีอ่านค่าจากเทอร์โมมิเตอร์ท่ี

กระเปาะแหง้ 

2. อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet bulb temperature, wb) คือ อุณหภูมิท่ีอ่านจากเทอร์โมมิเตอร์ท่ี

กระเปาะหุม้ดว้ยผา้ส าลีท่ีช้ืนโดยตอ้งมีกระแสลมพดัผา่นกระเปาะเปียกท่ีความเร็วไม่นอ้ยกวา่ 5 m/s 

3. ความช้ืนจ าเพาะ (Humidity ratio) คือ อตัราส่วนโดยน ้ าหนักระหว่างไอน ้ าในอากาศต่ออากาศ

แหง้ 1 kg 

4. ความช้ืนในอากาศ (Relative humidity, RH) คือ อตัราส่วนความดนัระหวา่งความดนัของไอน ้ าท่ี

มีอยูใ่นอากาศช้ืน และความดนัอ่ิมตวัของไอน ้าท่ีอุณหภูมิเดียวกนั 

5. ปริมาตรจ าเพาะของอากาศช้ืน (Specific volume) คือ ปริมาตรของอากาศช้ืนต่อ 1 กิโลกรัมของ

อากาศแหง้ 

6. อุณหภูมิจุดน ้ าคา้ง (Dew point, DP) คือ อุณหภูมิท่ีไอน ้ าในอากาศเร่ิมควบแน่นเป็นหยดน ้ าเม่ือ

อากาศช้ืนถูกท าใหเ้ยน็ลง 

7. ความร้อนจ าเพาะของอากาศ (Specific enthalpy, h) คือ ปริมาณความร้อนท่ีท าให้อากาศแห้ง 1 

กิโลกรัม และน ้า X กิโลกรัม ร้อนข้ึนจาก 0°C เป็น 1 ˚C 
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2.1.4 วฏัจักรการท าความเยน็แบบอดัไอ  

วฏัจกัรท าความเยน็แบบไออดั มีการท างานเบ้ืองตน้ซ่ึงประกอบดว้ย 4 กระบวนการหลกั 

คือกระบวนการอดั (compression process) โดยคอมเพลสเซอร์ กระบวนการควบแน่น (condensing 

process) โดยคอนเดนเซอร์ กระบวนการขยายตวั (expansion process) โดยล้ินลดความดันหรือ

อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหล และกระบวนการกลายเป็นไอ (vaporizing process) โดยเคร่ืองระเหย 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6 รูปแบบของการอดัไอในวฏัจกัรของการท าความเยน็ 

2.1.5 แผนภาพมอลเลยีร์ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.7 แผนภาพมอลเลียร์ของ R-410A 
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แผนภาพมอลเลียร์ เป็นแผนภาพซ่ึงสามารถแสดงสภาวะต่างๆ ของสารท าความเยน็ในทุก

สภาวะทางเทอร์โมไดนามิกส์ และทุกกระบวนการในวฏัจกัรท าความเยน็ 

1. วธีิการอ่านแผนภาพมอลเลยีร์  

แผนภาพมอลเลียร์ประกอบดว้ยเส้นบอกคุณสมบติัต่างๆ ของสารท าความเยน็ ซ่ึงสามารถแยก

ท าความเขา้ใจรายละเอียดของเส้นต่างๆ ไดด้งัน้ี  

1.1 เส้นของเหลวอิม่ตัวและเส้นไออิม่ตัว (saturated liquid and saturated vapor lines)  

- เขตของเหลวเยน็ยิ่ง (subcooled region) คือพื้นท่ีบริเวณดา้นซ้ายของเส้นของเหลวอ่ิมตวัสารท า

ความเยน็ท่ีอยูใ่นพื้นท่ีน้ีจะมีสภาวะเป็นของเหลวท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่จุดอ่ิมตวั เรียกวา่ ของเหลวเยน็

ยิง่ (subcooled liquid) 

- เขตไอร้อนยวดยิง่ (superheated region) คือพื้นท่ีบริเวณดา้นขวาของเส้นไออ่ิมตวั สารท าความเยน็

ในพื้นท่ีน้ีจะมีสภาวะเป็นไอท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจุดอ่ิมตัว เรียกว่า ไอร้อนยวดยิ่ง หรือไอดง 

(superheated vapor) 

- เขตเปล่ียนสถานะ (phase change region) คือพื้นท่ีระหว่างเส้นของเหลวอ่ิมตวั และเส้นไออ่ิมตวั 

สารท าความเย็นในพื้นท่ีน้ีจะมีสภาวะผสมระหว่างของเหลวและไอ (liquid-vapor mixture) หรือ

เป็นเขตเปล่ียนสถานะ คือการเปล่ียนแปลงจากดา้นขวาเป็นการเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นไอ

ตามกระบวนการกลายเป็นไอ (vaporization) และการเปล่ียนแปลงจากด้านขวาไปซ้ายเป็นการ

เปล่ียนสถานะจากไอเป็นของเหลวตามกระบวนการควบแน่น (condensation)  

จุดท่ีเช่ือมต่อระหว่างเส้นของเหลวอ่ิมตวัและเส้นไออ่ิมตวัคือจุดวิกฤต (critical point) ซ่ึง

เป็นจุดท่ีสารท าความเย็นจะเปล่ียนสถานะจากของเหลวอ่ิมตวัไปเป็นไอร้อนยวดยิ่ง หรือจากไอ

ร้อนยวดยิง่ไปเป็นของเหลวอ่ิมตวัไดท้นัที โดยไม่ตอ้งผา่นช่วง liquid-vapor mixture 

 

 

 

 



  16 
 

 

2.1.6 ส่วนประกอบของระบบท าความเยน็แบบไออดั  

ระบบท าความเยน็แบบอดัไอ ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ ร่วมกนัท างานโดยแบ่งออกได้

เป็นอุปกรณ์หลกัและอุปกรณ์ประกอบการท างาน 

อุปกรณ์หลกั (main components) เป็นอุปกรณ์ท่ีเคร่ืองท าความเยน็ทุกแบบ ทุกขนาดจะตอ้ง

มีเหมือนกนัหมด คือ คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ ล้ินลดความดนัหรืออุปกรณ์ควบคุมอตัราการ

ไหล และเคร่ืองระเหย 

1. อวีาโปเรเตอร์หรือเคร่ืองระเหย (Evaporator)  

เคร่ืองระเหยท าหน้าท่ีรับน ้ ายาท่ีถูกลดความดนัจากล้ินลดความดนั โดยขณะท่ีน ้ ายาผ่าน

เคร่ืองระเหยจะดูดความร้อนจากบริเวณรอบๆ เพื่อใช้ในการเปล่ียนสถานะท าให้บริเวณใกลเ้คียง

เกิดความเยน็ข้ึน สามารถจ าแนกประเภทของเคร่ืองระเหยไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ จ าแนกตามวิธีการ

ป้อนสารท าความเยน็ และ จ าแนกตามลกัษณะโครงสร้าง 

1.1 การจ าแนกเคร่ืองระเหยตามวธีิการป้อนสารท าความเยน็ (methods of refrigerant feed) 

1.1.1 เคร่ืองระเหยแบบแห้ง (dry expansion evaporator)  

ปริมาณสารท าความเยน็ท่ีถูกป้อนเขา้ในเคร่ืองระเหยจะถูกจ ากดัปริมาณให้เดือดกลายเป็น

ไอหมดก่อนเขา้คอมเพรสเซอร์ เป็นแบบท่ีให้ประสิทธิภาพต ่าแต่มีขอ้ดีคือออกแบบง่าย อุปกรณ์

ประกอบนอ้ย ใชส้ารท าความเยน็นอ้ย ราคาถูก นิยมใชใ้นเคร่ืองท าความเยน็และเคร่ืองปรับอากาศ

ทัว่ไป 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.8 เคร่ืองระเหยแบบแหง้ (dry expansion evaporator) 
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1.1.2 เคร่ืองระเหยแบบเปียก (flooded evaporator)  

จะมีถงัท าหนา้ท่ีสะสมของเหลว เพื่อจ่ายใหก้บัเคร่ืองระเหย และรับของเหลวท่ีเดือดเป็นไอ

ไม่หมดกลบัเขา้ถงั โดยส่วนท่ีเป็นไอจะถูกแยกออกไปเขา้คอมเพรสเซอร์ต่อไป การจ่ายน ้ายาเหลว

เขา้ในเคร่ืองระเหยจะอาศยัแรงโน้มถ่วงของโลก (gravity) ระดับของเหลวจะท่วมแช่ในเคร่ือง

ระเหยตลอดเวลา โดยมีลูกลอยเป็นตวัรักษาระดบัของเหลว ท าให้ประสิทธิภาพในการท าความเยน็

สูง เช่นท่ีใช้ในเคร่ืองปรับอากาศระบบชิลเลอร์ซ่ึงใช้คอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง

หรือใชก้บัเคร่ืองระเหยในบ่อน ้าเกลือของโรงน ้าแขง็แบบซอง เป็นตน้  

 

ภาพท่ี 2.9 เคร่ืองระเหยแบบเปียก (flooded evaporator) 

1.2 การจ าแนกเคร่ืองระเหยตามลกัษณะโครงสร้าง (types of construction) 

1.2.1 เคร่ืองระเหยชนิดท่อและครีบ (finned-tube evaporator)   

มีโครงสร้างและหลกัการท างานเหมือนกบัคอนเดนเซอร์ คือมีท่อและครีบอะลูมิเนียมบาง

เป็นโครงสร้างหลกั เพราะต่างก็ท าหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (heat exchanger) แต่

ท างานในลกัษณะตรงกนัขา้ม คือคอนเดนเซอร์ระบายความร้อนให้กบัอากาศ แต่เคร่ืองระเหยดูด

ความร้อนจากอากาศท่ีผา่น 
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1.2.2 เคร่ืองระเหยชนิดเปลอืกและท่อ (shell and tube evaporator)  

มีโครงสร้างและหลกัการท างานเหมือนกบัท่ีใช้เป็นคอนเดนเซอร์ นิยมใช้กบัระบบปรับ

อากาศแบบใชน้ ้ าเยน็ โดยเรียกเคร่ืองระเหยชนิดน้ีวา่เป็น ชิลเลอร์ (chillers) มีทั้งท่ีเป็นแบบแหง้และ

แบบเปียก 

 

ภาพท่ี 2.10 เคร่ืองระเหยแบบเปียก (flooded evaporator) 

2. คอมเพรสเซอร์ (Compressor)   

คอมเพรสเซอร์ท าหนา้ท่ีดูดน ้ ายาในสภาพท่ีเป็นไอจากเคร่ืองระเหย เพื่อท าให้ความดนัใน

เคร่ืองระเหยลดต ่าลงจนสามารถท าให้น ้ ายากลายเป็นไอและสร้างความเยน็ได ้พร้อมทั้งท าการอดั

ให้น ้ ายามีความดันสูงข้ึนจนสามารถควบแน่นเป็นของเหลวในคอนเดนเซอร์และส่งน ้ ายาผ่าน

อุปกรณ์ต่างๆ ในวงจร สามารถจ าแนกคอมเพรสเซอร์ออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ จ าแนกตามลกัษณะ

โครงสร้าง และจ าแนกตามวธีิการอดั  
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2.1 การจ าแนกคอมเพรสเซอร์ตามลกัษณะโครงสร้าง (types of construction) 

2.1.1 คอมเพรสเซอร์แบบเปิด (open type compressors)  

แบบท่ีตวัขบัซ่ึงอาจจะเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าหรือเคร่ืองยนต์และตวัคอมเพรสเซอร์ถูกแยก

ออกเป็นอิสระต่อกัน ก าลังขับจะถูกส่งผ่านสายพานหรือต่อขับเพลาโดยตรง และเน่ืองจาก

จ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนัการร่ัวท่ีเพลา (shaft seal) ซ่ึงเป็นขอ้เสียท่ีหลงัจากใช้งานไปแลว้อาจ

เกิดการร่ัวของน ้ ายาหรือน ้ ามนัหล่อล่ืนได ้แต่มีขอ้ดีคือเม่ือมีปัญหาสามารถแยกเฉพาะส่วนท่ีเสีย

ออกมาซ่อมได ้

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.11 คอมเพรสเซอร์แบบเปิด (open type compressors) 

2.1.2 คอมเพรสเซอร์แบบกึง่ปิด (semi-hermetic compressors)  

แบบท่ีตวัคอมเพรสเซอร์และตวัขบัจะถูกประกอบรวมอยูใ่นโครงสร้างเดียวกนัโดยใชส้ลกั

เกลียว (bolts) เป็นตวัยดึ ดงันั้นเม่ือเกิดการเสียหาย สามารถถอดออกตรวจซ่อมไดโ้ดยโครงสร้างไม่

เสียหายและเน่ืองจากไม่มีการต่อแกนเพลาออกมาภายนอกจึงไม่ตอ้งใช้อุปกรณ์ป้องกนัการร่ัวท่ี

เพลา  

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.12 คอมเพรสเซอร์แบบก่ึงปิด (semi-hermetic compressors) 
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2.1.3 คอมเพรสเซอร์แบบหุ้มปิด (hermetic compressors)   

แบบท่ีตวัคอมเพรสเซอร์และตวัขบัถูกประกอบรวมอยูใ่นโครงสร้างเดียวกนั และถูกเช่ือม

ปิดสนิท ซ่ึงมีขอ้ดีคือป้องกนัการร่ัวไดดี้ มีขนาดเล็ก ท างานไดเ้งียบ มีความสั่นสะเทือนนอ้ย จึงนิยม

ใช้กับเคร่ืองท าความเย็นท่ีใช้ในบ้าน แต่มีขอ้เสียคือไม่สามารถแยกตวัขบัหรือคอมเพรสเซอร์

ออกมาซ่อมเฉพาะส่วนท่ีเสียได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการถอดออกเพื่อตรวจซ่อมยากเพราะถูก

ประกอบไวด้ว้ยวธีิการเช่ือม 

2.2 การจ าแนกคอมเพรสเซอร์ตามวธีิการอดั (compression methods)  

2.2.1 คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ (reciprocating type)  

อาศยัการท างานของเพลาขอ้เหวี่ยง (crank  shaft) ขบัลูกสูบให้เกิดการดูดอดั มีใชก้บัเคร่ือง

ท าความเยน็ตั้งแต่ขนาดเล็กต ่ากวา่แรงมา้จนถึงขนาดใหญ่ มากกวา่ 100 แรงมา้ เป็นแบบท่ีนิยมใช้

งานมากท่ีสุด 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.13 คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ (reciprocating type) 
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2.2.2 คอมเพรสเซอร์แบบโรตาร่ี (rotary type)  

อาศยัการท างานของลูกสูบหมุน (rotor) เป็นตวัดูดอดั น ้ ายาโดยอาศยัเพลาขบั (rotor shaft) 

แทนเพลาขอ้เหวีย่ง ท าใหท้  างานไดเ้งียบ มีความสั่นสะเทือนนอ้ย และมีขนาดเล็กกวา่แบบลูกสูบ 

 

ภาพท่ี 2.14 คอมเพรสเซอร์แบบโรตาร่ี (rotary type) 

2.2.3 คอมเพรสเซอร์แบบก้นหอยหรือแบบสโครล์ (scroll type)  

เป็นคอมเพรสเซอร์แบบใหม่ล่าสุด ท่ีถูกออกแบบมาใช้งานในระบบท าความเยน็แบบไอ

อดั การท างานจะประกอบดว้ยช้ินส่วนท่ีส าคญั 2 ส่วน คือส่วนท่ีมีลกัษณะเป็นกน้หอยอยูก่บัท่ีและ

ส่วนท่ีเคล่ือนท่ี ซ่ึงจะเคล่ือนท่ีในลกัษณะเยื้องศูนย ์โดยไม่มีการ เคล่ือนท่ีในลกัษณะหมุนรอบแกน 

(not rotate) โดยความดนัจะเพิ่มจากภายนอกและถูกอดัเพิ่มมากสุดเม่ืออยูท่ี่แกนกลาง ลกัษณะเทียบ

ไดเ้หมือนกบัการเคล่ือนไหวของพายทุอร์นาโด ปัจจุบนัน ามาใชก้บัระบบปรับ อากาศท่ีใชใ้นท่ีพกั

อาศยั ในส านกังาน รวมทั้งระบบปรับอากาศในรถยนต ์เน่ืองจากการท างานมีการเคล่ือนไหวนอ้ย

ไม่ตอ้งใช้ล้ินทางดูด-ทางส่ง จึงท างานได้เรียบและเงียบกว่า ให้ประสิทธิภาพสูงกว่าแบบลูกสูบ

ประมาณ 10 - 15% 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.15 คอมเพรสเซอร์แบบกน้หอยหรือแบบสโครล ์(scroll type) 
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2.2.4 คอมเพรสเซอร์แบบสกรู (screw type)   

ท างานโดยอาศยัสกรู 2 ตวั คือสกรูตวัเมีย และสกรูตวัผู ้โดยสกรูตวัเมียจะอาศยัช่องเกลียว

เป็นท่ีเก็บน ้ ายา ส่วนสกรูตวัผูจ้ะใช้สันเกลียวรีดน ้ ายาออกตามแกนของสกรูทั้งสอง และเน่ืองจาก

ตอ้งใช้น ้ ามนัหล่อล่ืนท าหน้าท่ีป้องกนัการร่ัวระหว่างช่องว่างของเกลียวทั้งสองขณะท างานจึงมี

น ้ ามนัหล่อล่ืนออกไปกบัน ้ ายาจ านวนมากท่ีทางออกของคอมเพรสเซอร์แบบสกรูจึงตอ้งติดตั้ง

อุปกรณ์แยกน ้ามนัหล่อล่ืน (oil separator) ไวด้ว้ยเสมอ 

2.2.5 คอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวีย่งหนีศูนย์กลาง (centrifugal type)  

ท างานโดยอาศยัใบพดั (impeller) หมุนดว้ยความเร็วรอบสูง ใชก้บัเคร่ืองท าความเยน็ขนาด

ใหญ่ เน่ืองจากท างานท่ีความดนัต ่ามาก จึงเหมาะท่ีจะใชก้บัระบบท่ีใชน้ ้ายาท่ีมีจุดเดือดสูง 

3. คอนเดนเซอร์หรือคอยล์ร้อน (Condenser)   

คอนเดนเซอร์ ท าหน้าท่ีระบายความร้อนออกจากน ้ ายาเพื่อให้น ้ ายาซ่ึงถูกอดัออกจาก

คอมเพรสเซอร์ในสภาพไอท่ีมีอุณหภูมิและความดนัสูงควบแน่นเป็นของเหลวได ้สามารถจ าแนก

ประเภทของคอนเดนเซอร์ได้เป็น 2 ลกัษณะ คือ จ าแนกตามวิธีของการระบายความร้อน และ 

จ าแนกตามลกัษณะโครงสร้าง  

3.1 การจ าแนกคอนเดนเซอร์ตามวธีิการระบายความร้อน 

การจ าแนกคอนเดนเซอร์ตามวธีิการระบายความร้อนสามารถแบ่งออกได ้3 แบบคือ 

1. การระบายความร้อนด้วยอากาศ (air cooled condenser) 

2. การระบายความร้อนด้วยน า้ (water cooled condenser) 

3. การระบายความร้อนด้วยน า้และอากาศ (evaporative condenser)   

เป็นวิธีการระบายความร้อนแบบผสม คือคอนเดนเซอร์จะถูกระบายความร้อนด้วยน ้ า 

ขณะเดียวกนัจะมีอากาศผา่นช่วยระบายความร้อนจากคอนเดนเซอร์อีกทางหน่ึง และอากาศซ่ึงผา่น

จะท าให้น ้ าท่ีระบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ส่วนหน่ึงระเหยกลายเป็นไอ และช่วยดูดความร้อน

ออกจากคอนเดนเซอร์ดว้ย จึงเรียกการระบายความร้อนวธีิน้ีวา่ evaporative condenser 
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3.2 การจ าแนกคอนเดนเซอร์ตามลกัษณะโครงสร้าง (types of construction) 

3.2.1 คอนเดนเซอร์ชนิดท่อและครีบ (finned-tube condenser)  

โครงสร้าง  : เป็นชนิดใช้อากาศระบายความร้อน ท าจากท่อทองแดงรูปตวัยูมีแผ่น 

อะลูมิเนียมบางอดัเป็นครีบ ช่วยเพิ่มพื้นท่ีในการระบายความร้อน  

ขอ้ดี  : ระบายความร้อนดี ประสิทธิภาพสูงกว่าแบบท่อเปลือย ท่ีนิยมใช้ใน

ตูเ้ยน็ขนาดเล็กกะทดัรัด เม่ือสกปรกท าความสะอาดง่าย 

ขอ้เสีย  : การใช้งานตอ้งใชพ้ดัลมช่วย บริเวณท่ีติดตั้งตอ้งสะอาด ถา้มีฝุ่ นผงมาก

จะอุดตนัท่ีครีบไดง่้าย 

ใชก้บั   : เคร่ืองปรับอากาศตั้งแต่ขนาดเล็กท่ีใช้ตามท่ีพกัอาศยัจนถึงขนาดใหญ่ 

    ทัว่ไป 

3.2.2 คอนเดนเซอร์ชนิดท่อสองช้ัน (double tube condenser) 

โครงสร้าง  : เป็นชนิดใช้น ้ าระบายความร้อน ประกอบดว้ยท่อ 2 ท่อ ท่อเล็กสอดอยู่

ภายในท่อใหญ่น ้าและน ้ายาจะไหลสวนทางกนัในการระบายความร้อน 

ขอ้ดี   : โครงสร้างง่าย อุปกรณ์ประกอบนอ้ย ราคาถูก 

ขอ้เสีย   : ท าความสะอาดภายในท่อล าบาก ตอ้งใชน้ ้าท่ีสะอาด 

ใชก้บั   : เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็ก 

3.2.3 คอนเดนเซอร์ชนิดเปลอืกและท่อ (shell and tube condenser) 

โครงสร้าง  : เป็นชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้ า ประกอบดว้ยเปลือกนอก และท่อเล็ก

สอดอยูภ่ายใน 

ขอ้ดี   : ขนาดเล็กเหมาะท่ีจะติดตั้งในอาคาร เม่ือท่อสกปรกสามารถเปิดผาออก    

  ลา้งได ้

ขอ้เสีย   : ตอ้งเลือกใชน้ ้าท่ีมีคุณภาพดี 
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ใชก้บั : เค ร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ท่ีใช้ในอาคารส านักงาน โรงแรม 

หา้งสรรพสินคา้ทัว่ไป ปัจจุบนันิยมใชง้านมากท่ีสุด 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.16 คอนเดนเซอร์ชนิดเปลือกและท่อ (shell and tube condenser) 

3.2 ภาระของคอนเดนเซอร์ (condenser load) 

ภาระของคอนเดนเซอร์ คือภาระรวมท่ีเกิดจากภาระในเคร่ืองระเหย 

4. ลิน้ลดความดันหรืออุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหล (refrigerant control) 

4.1 ลิน้ลดความดันชนิดปรับด้วยมือ (hand expansion valve) 

ล้ินลดความดันชนิดปรับด้วยมือ ใช้กับระบบท าความเย็นขนาดใหญ่ท่ีมีภาระไม่

เปล่ียนแปลงมากนัก เป็นชนิดท่ีปรับด้วยมือ จะตอ้งท าการเปิดและปิดทุกคร้ังท่ีคอมเพรสเซอร์

ท างานและหยดุท างาน  

4.2 ลิน้ลดความดันชนิดอตัโนมัติ (automatic expansion valve-AXV) 

ล้ินลดความดนัชนิดอตัโนมติัสามารถปิดและเปิดให้น ้ ายาผา่นไปใช้งานไดโ้ดยอตัโนมติั

โดยอาศยัความดนัในเครืองระเหย (evaporator - PE) และความดนัของสปริง (spring pressure - 

PS) เป็นตวัควบคุม 

4.3 ลิน้ลดความดันชนิดควบคุมด้วยความร้อน (thermostatic valve - TXV)  

การท างานจะอาศยัความร้อนท่ีออกจากเคร่ืองระเหยเป็นตวัควบคุม  
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4.4 อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลชนิดท่อรูเข็ม (capillary tube)  

อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลชนิดท่อรูเขม็ ท าหนา้ท่ีฉีดน ้ ายาเหลวเขา้ในเคร่ืองระเหยโดย

อาศยัท่อ ทองแดงเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาดเล็กไม่สามารถปรับปริมาณน ้ ายาไดจึ้งเหมาะท่ีจะใชก้บั

ระบบขนาดเล็กท่ีมีภาระเปล่ียนแปลงนอ้ย 

 ขอ้ดี 

1. ราคาถูก 

2. การท างานง่าย 

3. การบ ารุงรักษานอ้ย 

ขอ้เสีย 

1. ใชก้บัระบบท่ีมีภาระเปล่ียนแปลงมากๆ ไม่ได ้

2. ท่อท่ีใชมี้ขนาดเล็กมากจึงมีโอกาสอุดตนัง่าย 

4.5 อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลชนิดลูกลอยด้านความดันต ่า (low side float valve) 

อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลชนิดลูกลอยดา้นความดนัต ่า ควบคุมการไหลของน ้ ายาโดย

ใชลู้กลอยติดตั้งอยูด่า้นความดนัต ่า ใชก้บัเคร่ืองระเหยแบบเปียก ลูกลอยจะเปิดให้น ้ ายาผา่นโดยใช้

ระดบัของน ้ายาท่ีอยูด่า้นความดนัต ่าเป็นตวัควบคุม 

4.6 อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลชนิดลูกลอยด้านความดันสูง (high side float valve)  

อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลชนิดลูกลอยดา้นความดนัสูง ควบคุมการไหลของน ้ ายาโดยใชลู้กลอย

อยู่ดา้นความดนัสูง ลูกลอยจะเปิดให้น ้ ายาผ่านมาใช้งานเม่ือระดบัน ้ ายาเหลวดา้นความดนัสูงมาก

พอ           
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2.1.7 หลกัการค านวณด้านพลงังานของวฏัจักรท าความเยน็แบบอดัไอ 

อาศยักฎขอ้ท่ี 1 ทางเทอร์โมไดนามิกส์ หรือเรียกวา่กฎของพลงังานส าหรับวฏัจกัรท าความ

เยน็สามารถพิจารณาได ้2 รูปแบบ คือ 

1. วฏัจักร 

การพิจารณาว่าสารท าความเย็นจากสภาวะท่ี 1 เปล่ียนเป็นสภาวะท่ี 2 แล้วเปล่ียนเป็น

สภาวะท่ี 3 ในท่ีสุดกลบัมาเป็นสภาวะเดิมคือสภาวะท่ี 1 ตามกฎธรรมชาติหรือกฎพลงังานจะไดว้า่

ผลรวมพลงังานเขา้ตอ้งเท่ากบัผลรวมพลงังานออกเพราะไม่มีการเปล่ียนแปลงใดๆ ของสารท า

ความเยน็ ซ่ึงพลงังานท่ีเขา้ออกมี 2 แบบ คือความร้อนและงานหรือก าลงั โดยพลงังานท่ีเขา้ออกน้ี 

ถา้เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิเราก็เรียกว่าความร้อน ถ้าไม่ใช่ก็เรียกว่างานหรือก าลงั เพื่อ

สะดวกในการเขียนเป็นสมการ เราจึงนิยมก าหนดเคร่ืองหมายบวก-ลบแทนทิศทางเขา้ออก โดยให้

เคร่ืองหมายของความร้อนตรงขา้มกบัของงาน นัน่คือความร้อนเขา้ใชค้่าบวก แต่ถา้งานเขา้ใชค่้าลบ 

นัน่คือผลรวม (ตามเคร่ืองหมาย)ของความร้อน เท่ากบัผลรวม (ตามเคร่ืองหมาย) ของงาน จะเขียน

ไดด้งัน้ี 

ΣQ = ΣW หรือ +QL - QH = - WC หรือ WC = QH - QL 

เม่ือ    

QL  = ความร้อนท่ีเขา้สู่วฏัจกัรหรือขนาดท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ 

QH  = ความร้อนท่ีตอ้งระบายทิ้งท่ีคอนเดนเซอร์ 

WC  = งานหรือก าลงัท่ีคอมเพรสเซอร์ตอ้งใชใ้นการอดั 

ตวัอย่างท่ี 1 ถา้เคร่ืองปรับอากาศท าความเยน็ได ้3.517 kW (12,000 Btuh)คอมเพรสเซอร์ใช้ก าลงั 

1.2 kW   ความร้อนท่ีตอ้งระบายทิ้งท่ีคอนเดนเซอร์เท่าไร? 

วธีิการค านวณ 

QH = QL+WC = 3.517 + 1.2 = 4.717 kW 
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2. กระบวนการ  

การท่ีสารท าความเยน็ไหลเขา้แลว้ไหลออกนัน่เอง ตามกฎธรรมชาติหรือกฎพลงังานจะได้

วา่ ผลรวมความร้อนเขา้ออกตอ้งเท่ากบัผลรวมของงานหรือก าลงัเขา้ออกรวมกบัการเปล่ียนแปลง

ของพลงังานทั้งหมดของมวลท่ีไหลเขา้-ออก ซ่ึงโดยทัว่ไปการเปล่ียนแปลงของพลงังานจลน์ และ

พลงังานศกัยข์องมวลดงักล่าว มีค่านอ้ยมากจึงไม่น ามาคิด จึงเหลือเพียงพลงังาน ภายใน (u) รวมกบั

ผลคูณของความดนั (P) และปริมาตรจ าเพาะ (v) ซ่ึงเรียกวา่เอนธาลปี (h) ดงัน้ี 

q = he- hi + w หรือ Q = m (he-hi) +W 

เม่ือ     

m = อตัราการไหลโดยมวลเขา้-ออก  

q  = ความร้อนต่อหน่วยมวล โดย Q = ṁq  

w  = งานต่อหน่วยมวลโดยก าลงั W = ṁw  

h  = u + Pv  

ซ่ึงค่าเอนธาลปีน้ีสามารถหาไดจ้ากตาราง หรือแผนภูมิ (Chart/diagram) โดยตอ้งทราบค่า

คุณสมบติัใดๆ 2 คุณสมบติั เช่น ความดนั (P) และอุณหภูมิ (T) เป็นตน้ สมการดงักล่าวสามารถ

น าไปประยกุตใ์ชก้บัอุปกรณ์หลกัต่างๆ ไดด้งัน้ี   

1. คอมเพรสเซอร์หรือกระบวนการ 1-2  

Q = ṁ (h1-h2) + WC หรือ –WC = ṁ (h1-h2) 

ทฤษฎีท่ีเรามกัสมมุติใหไ้ม่มีความร้อนถ่ายเท Q = 0 จะได ้ 

WC = ṁ (h1-h2) หรือ - WC =  h2 
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2. คอนเดนเซอร์หรือกระบวนการ 2-3  

QH= ṁ (h3-h2) + W 

ไม่มีงานเขา้-ออก ดงันั้น W = 0 จะได ้

QH=ṁ (h3-h2) หรือ qH= h3-h2 

3. อุปกรณ์ลดความดันหรือกระบวนการ 3-4  

Q = ṁ (h4-h3) +W 

ไม่มีงานเขา้-ออก และ Q นอ้ยมาก จะได ้ 

h4= h3 

4. เคร่ืองระเหยหรือกระบวนการ 4-1  

QL= ṁ (h1-h4) +W 

ไม่มีงานเขา้-ออก ดงันั้น W = 0 จะได ้

QL= ṁ (h1-h4) หรือ qL= h1-h4 

ประสิทธิภาพหรือสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศ (Coefficient of Performance)  

หรือในหน่วยองักฤษนิยมใช ้(EER ; Energy Efficiency Ratio) 

COP = QL/WC 

EER = 3.412QL/WC หน่วย Btu/h/W 
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2.2 การลดความช้ืนด้วยฮีทไปป์ (Heat Pipe Dehumidification) 

2.2.1 หลกัการท างานของเทคโนโลย ี

ฮีทไปป์ คือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนความร้อนหรือส่งถ่ายความร้อนไดโ้ดยไม่ตอ้ง

ใช้พลังงานจากภายนอกส่วนประกอบของฮีทไปป์จะเป็นท่อโลหะท่ีปิดหัวท้ายภายในเป็น

สุญญากาศท่ีมีสารท างาน (Working Fluid) บรรจุอยู่ภายใน ซ่ึงมักจะเป็นสารท าความเย็น 

(Refrigerant) ฟรีออน 22 หรือ 134a การท างานของฮีทไปป์อาศยัหลกัการเปล่ียนสถานะจากการ

ระเหยและควบแน่นร่วมกบัแรงโน้มถ่วงของสารท างาน โดยไม่ใช้พลงังานจากภายนอก (Passive) 

กล่าวคือสารท างานในท่อดา้นท่ีต ่ากวา่เม่ือไดรั้บความร้อน ก็จะระเหยเป็นไอลอยข้ึนไปยงัดา้นท่ีสูง

กว่าแล้วคายความร้อนออก ท าให้ไอของสารท างานมีอุณหภูมิลดลง ถึงจุดควบแน่น กลายเป็น

ของเหลวตกลงสู่ด้านท่ีต ่ ากว่าอีกคร้ัง และด้วยเหตุน้ีจึงเรียกด้านท่ีอยู่ต  ่ ากว่าว่าด้าน ระเหย 

(Evaporation Section) และเรียก ดา้นท่ีอยูสู่งกวา่วา่ดา้นควบแน่น (Condensation Section)  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.17 ฮีทไปป์ (Heat Pipe) 
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2.2.2 การใช้ฮีทไปป์ในการลดความช้ืน 

ฮีทไปป์สามารถใช้ในการลดความช้ืนในระบบปรับอากาศ โดยการติดตั้งฮีทไปป์คร่อม

คอยลเ์ยน็ (Cooling Coil) ของระบบปรับอากาศ ฮีทไปป์ท่ีติดตั้งจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก เรียกวา่ 

ส่วนให้ความเยน็เบ้ืองตน้ (Precool Heat Pipe Section) ซ่ึงอยูท่างช่องลมเขา้ก่อนท่ีจะผา่นคอยล์เยน็ 

เม่ืออากาศร้อนผา่นฮีทไปป์ส่วนน้ี อากาศร้อนก็จะถ่ายเทความร้อนใหแ้ก่ฮีทไปป์ อากาศท่ีผา่นไปยงั

คอยล์เยน็จึงมีอุณหภูมิลดลงกวา่ปกติ ท าให้คอยล์เยน็ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเน่ืองจากไอน ้ า

กลัน่ตวัไดม้าก อุณหภูมิของอากาศท่ีผา่นคอยล์เยน็จะเยน็กวา่เคร่ืองปรับอากาศทัว่ไป (Overcooled 

Air)  

ในขณะท่ีฮีทไปป์ส่วนแรกรับพลงังานจากลมร้อน สารท าความเยน็ภายในตวัฮีทไปป์จะ

ระเหยและพาความร้อนท่ีได้รับจากอากาศร้อนนั้นไปยงัฮีทไปป์ส่วนท่ีสอง (Reheat Heat Pipe 

Section) เม่ืออากาศจากคอยลเ์ยน็ผา่นฮีทไปป์ส่วนท่ีสอง ก็จะไดรั้บความร้อนจากฮีทไปป์ส่วนน้ี ท า

ใหอ้ากาศท่ีผา่นระบบมีอุณหภูมิท่ีพอเหมาะ 

ขั้นตอนทั้งหมดเกิดข้ึนโดยไม่อาศยัพลงังานจากภายนอก และผลท่ีไดคื้อ เคร่ืองปรับอากาศ

สามารถดึงเอาความช้ืนจากอากาศไดสู้งกวา่ปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.18 ระบบลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์ 
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2.2.3 การใช้ทดแทนเทคโนโลยเีดิม 

การควบคุมความช้ืนในระบบปรับอากาศโดยทัว่ไปจะใชค้อยล์เยน็เพื่อท าหนา้ท่ีในการดึง

ความช้ืนออกจากอากาศ โดยอากาศภายนอกท่ีร้อนช้ืนเม่ือผา่นคอยล์เยน็ก็จะคายความร้อนสัมผสั 

(Sensible Heat) ท าให้อุณหภูมิต ่าลง ถา้คอยลเ์ยน็มีอุณหภูมิต ่ากวา่จุดกลัน่ตวัของไอน ้า (Dew Point) 

ไอน ้าบางส่วนจะคายความร้อนแฝง (Latent Heat) พร้อมทั้งควบแน่นเป็นหยดน ้ า ในกรณีน้ีอากาศท่ี

ผ่านการดึงความช้ืนออกแลว้จะเย็นจดั (Overcooled Air) ไม่เหมาะสมท่ีจะส่งผ่านเขา้ไปยงัพื้นท่ี

ท างานได้ จึงต้องใช้ความร้อนจากขดลวดไฟฟ้าหรือท่อไอน ้ า (Reheating Coil) ท าให้อุณหภูมิ

สูงข้ึนกว่าเดิม เพื่อให้ไดอ้ากาศท่ีอุณหภูมิสบาย (Comfortable Air) ท าให้ตอ้งใชพ้ลงังานสูงเพื่อท า

ใหอ้ากาศเยน็และร้อนในภายหลงั  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.19 แสดงการลดความช้ืนในระบบอากาศทัว่ไป 
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ทั้งน้ี สามารถแสดงสภาวะอากาศในกระบวนการควบคุมความช้ืนซ่ึงใช้คอยล์เยน็ท างาน

ร่วมกบัขดลวดความร้อนไดด้งัแผนภูมิ Psychrometric 

 

ภาพท่ี 2.20 แผนภูมิ Psychrometric ของการลดความช้ืนในระบบปรับอากาศทัว่ไป 

จากแผนภูมิจะเห็นได้ว่าในการควบคุมความความช้ืนโดยใช้คอยล์เยน็ท างานร่วมกบัขด

ลวดความร้อนจะมีการใช้พลังงานหลักท่ีคอยล์เย็น (Cooling Coil – จาก EA ไปสู่ LA) เพื่อลด

อุณหภูมิของอากาศให้เกิดการควบแน่นของไอน ้ าในอากาศ และมีการใช้พลังงานในการเพิ่ม

อุณหภูมิใหก้บัอากาศหลงัผา่นคอยลเ์ยน็ (Reheat – จาก LA ไป SA) โดยใชข้ดลวดความร้อนเพื่อให้

อากาศมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านต่อไป 
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การประยกุตใ์ชฮี้ทไปป์ในกระบวนการควบคุมความช้ืนโดยการติดตั้งฮีทไปป์ คร่อมคอยล์

เยน็จะช่วยประหยดัพลงังานท่ีขดลวดความร้อนและคอยล์เยน็ลงได ้โดยฮีทไปป์จะท าหนา้ท่ีในการ

ลดอุณหภูมิของอากาศ (Precool) โดยการดึงความร้อนออกจากอากาศก่อนเข้าคอยล์เย็น ท าให้

อากาศท่ีผา่นฮีทไปป์แลว้มีอุณหภูมิท่ีลดต ่าลงซ่ึงเป็นการลดภาระการท างานของคอยลเ์ยน็ได ้พร้อม

กนัน้ี ฮีทไปป์จะท าหนา้ท่ีถ่ายเทความร้อนท่ีดึงออกจากอากาศก่อนเขา้สู่คอยล์เยน็ไปใชใ้นการเพิ่ม

อุณหภูมิให้กบัอากาศ (Reheat) ซ่ึงมีอุณหภูมิต ่าหลงัผ่านคอยล์เยน็ให้มีอุณหภูมิเหมาะสมทดแทน

การใชข้ดลวดความร้อนแบบเดิมต่อไป 

 

ภาพท่ี 2.21 แสดงการลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์ (Heat Pipe) 
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เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบเดิม การติดตั้งฮีทไปป์สามารถลดความช้ืนของอากาศ โดยไม่ตอ้ง

ใช้พลงังานในการลดอุณหภูมิอากาศให้เย็นกว่าปกติเพื่อดึงความช้ืน (Overcool) และไม่ตอ้งใช้

ไฟฟ้าหรือพลงังานความร้อนในการเพิ่มอุณหภูมิของอากาศ (Reheat) ใหเ้ป็นไปตามท่ีตอ้งการ ทั้งน้ี 

สามารถแสดงสภาวะอากาศในกระบวนการควบคุมความช้ืนซ่ึงใชค้อยล์เยน็ท างานร่วมกบัฮีทไปป์

ไดด้งัแผนภูมิ Psychrometric 

 

ภาพท่ี 2.22 แผนภูมิ Psychrometric ของการลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์ 

จากแผนภูมิจะเห็นไดว้า่ฮีทไปป์จะช่วยลดการใชพ้ลงังานของคอยล์เยน็ในการลดอุณหภูมิ

ของอากาศในช่วง Precool และลดการใชพ้ลงังานของขดลวดความร้อนในช่วง Reheat ลงได ้
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2.3 ทีอ่บัอากาศ (Confined Spaces) 

ท่ีอบัอากาศ หมายถึง ท่ีซ่ึงมีทางเขา้-ออก จ ากดั และมีการระบายอากาศไม่เพียงพอท่ีจะท า

ให้อากาศ ภายในนั้นอยูใ่นสภาวะท่ีปลอดภยั เช่น ถ ้า อุโมงค ์บ่อ หลุม ถงั และเป็นสถานท่ีท่ีไม่ได้

ออกแบบใหเ้ขา้ มาท างานอยา่งต่อเน่ือง ปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ  

บรรยากาศอนัตราย หมายถึง  สภาพอากาศท่ีท าให้ผูป้ฏิบติังานไดรั้บอนัตรายจากสภาวะ

อยา่งหน่ึง อยา่งใดเช่น 

1. มีออกซิเจนต ่ากวา่ร้อยละ 19.5  หรือมากกวา่ร้อยละ 23.5  โดยปริมาตร 

2. ก๊าซ ไอ ละอองท่ีติดไฟ หรือระเบิดได้เกินร้อยละ 10  ของค่าความเขม้ขน้ขั้นต ่าของ

สารเคมีแต่ละชนิดใน  อากาศท่ีอาจติดไฟหรือระเบิดได ้(lower flammable limit)  

3. มีฝุ่ นท่ีติดไฟหรือระเบิดได ้

4. มีค่าความเขม้ขน้ของสารเคมีแต่ละชนิดเกินมาตรฐานท่ีก าหนดตามกฎกระทรวงวา่ดว้ย

การก าหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัยและ

สภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบัสารเคมีอนัตราย 

5. สภาวะอนัตรายอ่ืนท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อร่างกายหรือชีวิตตามท่ีรัฐมนตรีประกาศก าหนด 

2.3.1 อนัตรายจากการปฏิบัติงานในสถานทีอ่บัอากาศ    

1. อนัตรายทีเ่กดิจากการขาดอากาศหายใจ (Oxygen Deficient Atmosphere) 
บริเวณสถานท่ีท างานท่ีเป็นท่ีอบัอากาศจะมีสภาพการณ์ท่ีมีบรรยากาศท่ีไม่ปลอดภัย

เน่ืองจากสภาพพื้นท่ีท่ีมีบริเวณจ ากดั การระบายอากาศไม่เพียงพอ หรือมีการท างานท่ีก่อให้เกิด
ปฏิกิริยาทางเคมี ซ่ึงส่งให้เกิดก๊าซบางชนิดข้ึนมาทนัท่ีออกซิเจนในบรรยากาศ อาจเกิดจากการเผา
ไหมข้องวสัดุ งานเช่ือม ท่ีอยูใ่นท่ีอบัอากาศ  
2. อนัตรายทีเ่กดิจากภาวะบรรยากาศมีพษิ (Toxic Atmosphere) 

ลกัษณะอนัตรายท่ีเกิดจากการปฏิบติังานในท่ีอบัอากาศท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้สารเคมีหรือ
ของเสียท่ีจะตอ้งก าจดั โดยของเสียดงักล่าวจะอยูใ่นรูปของก๊าซ ไอ ฝุ่ น ฟูม ควนั ละออง หรืออยูใ่น
รูปของเหลว  
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3. อนัตรายทีเ่กดิจากภาวะบรรยากาศทีไ่วไฟ (Flammable Atmosphere) 
ลกัษณะอนัตรายท่ีเกิดสภาวะบรรยากาศท่ีไวไฟท่ีเกิดในท่ีอบัอากาศส่วนใหญ่มกัเกิดจาก 

สภาพการณ์ท่ีมีระดบัไอระเหยของสารเคมีไวไฟท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีท าใหเ้กิดการสะสม หรือ 
ตกคา้งอยูใ่นท่ีอบัอากาศถึงระดบัท่ีสามารถลุกติดไฟ  
4. อนัตรายทีเ่กดิจากสภาพแวดล้อมทางเออร์กอนอมิคส์ (Ergonomics) 

4.1 เกิดจากสภาพพื้นท่ีท างานไม่เหมาะสม เช่นสถานท่ีท างานจ ากดั อยู่ในสภาพช้ืน มีส่ิง
กีดขวาง 

4.2 เกิดจากปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัจิตวทิยาสังคม เช่นงานท่ีท ามีระยะเวลาจ ากดั การปฏิบติัท่ี
ซ ้ าซากท่ีตอ้งเขา้ไปในท่ีอบัอากาศ 

4.3 เกิดลกัษณะท่าทางและอิริยาบถไม่เหมาะสม เช่นยืนหรือนั่งท างานท่ีระดบัสูงแต่ไม่
เท่ากนัปวดหลงัจากการยกของผดิท่าทาง 
5. อนัตรายจากส่ิงแวดล้อมทางกายภาพ 

5.1 เสียงดงัท่ีเกิดจากการใชเ้คร่ืองมือกลท่ีใชใ้นการท างานในท่ีอบัอากาศ   
5.2 การสั่นสะเทือนเสียงและความสั่นสะเทือนมกัจะมีตน้ก าเนิดมาจากแหล่งเดียวกนั  จึงมี

ความเก่ียวขอ้งกนัอยู่เสมอการสั่นสะเทือนเกิดจากตวัผูป้ฏิบติังานใช้เคร่ืองมือกลในการถอดหรือ
ประกอบอุปกรณ์ท่ีเป็นตวัยึด   
6. อุณหภูมิทีผ่ดิปกติ  

การท างานในท่ีอบัอากาศ ส่วนหน่ึงจะมีอนัตรายท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิท่ีผิดปกติพิจารณา
ไดจ้ากสภาพการท างาน ประเภทการท างานหรือกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง เช่นเขา้ไปท างานในเตาเผาท่ีมี
ความร้อนสูง หรือลงไปในบ่อบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงลักษณะการท างานแบบน้ี อาจมีผลกระทบกับ
อุณหภูมิและความช้ืน ซ่ึงเป็นอนัตรายกบัผูป้ฏิบติังาน  
7. อนัตรายทีเ่กดิจากการสัมผสักระแสไฟฟ้า  

ผูป้ฏิบติังานในท่ีอบัอากาศท่ีมีการใช้เคร่ืองมือกล ท่ีมีสภาพช ารุด และในพื้นท่ีท างานมี
สภาพช้ืนแฉะ ก็อาจท าใหก้ระแสไฟฟ้าลดัวงจร 
8. อนัตรายจากสภาพแวดล้อมทางชีวภาพในทีอ่บัอากาศ 

8.1 การติดเช้ือโรคต่างๆ เช่น เช้ือแบคทีเรีย ไวรัส และเช้ือรา 
8.2 การถูกสัตวมี์พิษกดัในขณะท างานในท่ีอบัอากาศ 

9. อนัตรายจากการได้รับบาดเจ็บจากอุบัติเหตุอืน่ๆ 
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2.3.2 ขั้นตอนการท างานในสถานทีอ่บัอากาศ   
1. ก่อนเขา้ท างานในสถานท่ีอบัอากาศทุกคร้ังผูป้ฏิบติังานตอ้งมีเอกสารดงัน้ี    

1.1 ใบอนุญาตการท างานในสถานท่ีอบัอากาศโดยมีลายเซ็นผูอ้นุญาตใหค้รบทุกช่อง  
1.2 แบบบนัทึกรายช่ือบุคคลผูท้  างานในสถานท่ีอบัอากาศ    
1.3 รายการอุปกรณ์เคร่ืองมือ-อุปกรณ์ส่ือสาร ท่ีจะตอ้งใชใ้นสถานท่ีอบัอากาศ    
1.4 แบบบนัทึกการตรวจติดตามสภาพอากาศ ในพื้นท่ีอบัอากาศ     

2. ก่อนท างานจะตอ้งผา่นการอบรมและช้ีแจงเร่ืองการท างานในสถานท่ีอบัอากาศ และให้เจา้หนา้ท่ี 
ความปลอดภยัเป็นผูต้รวจสอบพื้นท่ีหนา้งานก่อนทุกคร้ัง  
3. น าป้าย “อนัตรายหา้มเขา้” หรือขอ้ความใกลเ้คียงติดบริเวณพื้นท่ีหนา้งาน   
4. ปิดอุปกรณ์ควบคุมทุกระบบภายในสถานท่ีอบัอากาศท่ีจะเขา้ไปปฏิบติังาน พร้อมแขวน    
ป้าย และล็อคอุปกรณ์ควบคุมระบบต่างๆ 
5. ก่อนท่ีจะเขา้ไปในสถานท่ีอบัอากาศตอ้งมีการตรวจสอบปริมาณออกซิเจนก่อนทุกคร้ังวา่   
มีปริมาณมากพอท่ีจะเขา้ไปในสถานท่ีอบัอากาศได ้(ไม่นอ้ยกวา่ 19.5 % ) 
6. หากพื้นท่ีอบัอากาศมีสารไวไฟอยูภ่ายใน ตอ้งน าถงัดบัเพลิงเขา้ไปดว้ยทุกคร้ัง และหา้ม 
น าอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ีมีประกายไฟรวมทั้งปิดโทรศพัทมื์อถือทุกคร้ังท่ีเขา้ไปปฏิบติังาน 
7. หากปริมาณออ๊กซิเจนในอากาศมีไม่เพียงพอแต่มีความจ าเป็นตอ้งเขา้ไปปฏิบติังาน ผู ้
ควบคุมงานตอ้งจดัหาอุปกรณ์ช่วยหายใจชนิดมีถงัออ๊กซิเจนในตวั ( SCBA ) 
8. ในระหวา่งการปฏิบติังานในท่ีอบัอากาศจะตอ้งตรวจเช็คและบนัทึกปริมาณออกซิเจน 
เป็น ระยะๆ รวมทั้งมีการส่ือสารท่ีดีระหวา่งผูป้ฏิบติังานภายใน กบัผูช่้วยเหลือภายนอก 
9. เม่ือปฏิบติังานเสร็จเรียบร้อยตอ้งท าการตรวจเช็คพื้นท่ีและจ านวนผูป้ฏิบติังาน ทุกคร้ัง 
ก่อนท าการปิดทางเขา้-ออกพื้นท่ี 
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บทที ่3 

 แผนงานการปฏิบัตงิานและขั้นตอนการด าเนินงาน  

3.1 แผนงานการปฏบิัติงาน 

ระยะเวลาการด าเนินโครงการ 4 เดือน ตั้งแต่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2559 ถึง 30 กนัยายน พ.ศ. 2559 

ตารางที ่3.1 แสดงแผนงานการปฏิบติังาน 

 

 

 

 

 

 

 

หวัขอ้งาน เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 
ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเก่ียวกบั ระบบปรับอากาศ                 
ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเก่ียวกบั ท่ีอบัอากาศ                 
ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเก่ียวกบั heat pipe                 
ศึกษาการใชโ้ปรแกรม edraw max                 
แผนภาพการท างานโดยใชโ้ปรแกรม edraw max                 
ออกแบบโครงสร้าง เคร่ือง dehumidifier                 
เขียนแบบโดยใชโ้ปรแกรม catia                 
ค านวณกระบวนการปรับอากาศ                 
เปรียบเทียบตน้ทุน                 
จดัท ารายงาน                 
น าเสนอ                 
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3.2 การออกแบบแผนภาพการท างานโดยใช้โปรแกรม Edraw max 

 หนา้แรกของการเปิดโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 แสดงหนา้แรกการเปิดหนา้แรกของโปรแกรม Edraw max 

 พื้นท่ีท าการเขียนแบบแผนภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2 แสดงพื้นท่ีท่ีจะท าการออกแบบแผนภาพ 

Click 
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 แถบเคร่ืองมือคน้หา ส่วนประกอบในวงจร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3 แสดงแถบเคร่ืองมือคน้หา ส่วนประกอบในวงจร 

 แผนภาพท่ีถูกออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 แผนภาพของเคร่ืองดูดความช้ืน 
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3.3 การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองดูดความช้ืนโดยใช้โปรแกรม Catia 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองดูดความช้ืน 
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3.4 กระบวนการปรับอากาศ 

 

ภาพท่ี 3.6 แผนภูมิไซโครเมตริก แสดงกระบวนการปรับอากาศในลกัษณะต่างๆ 

ตารางที ่3.2 แสดงกระบวนการปรับอากาศ 

Position Process อุณหภูมิ
กระเปาะ 
แหง้ (℃) 

ความช้ืน 
สัมพทัธ์ 
(%) 

Enthalpy 
(kJ/kg) 

Delta 
enthalpy 
(kJ/kg) 

1 → 2 Precool 32  → 30 70 → 75 107.484 →103.296 4.188 
2 → 4 Cooling coil & 

Moisture removed 
30  → 26 75 → 80 103.296 →90.68 12.616 

4 → 3 Reheat 26  → 29 80 → 45 90.68 →77.224 13.456 
3 → 5 Cooling coil & 

Moisture removed 
29  → 25 45 → 50 77.224 →69.8 7.424 

 

 

1 

2 
3 

4 

5 
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3.5 สมการทีใ่ช้ในการค านวณ 

อตัราการไหลโดยมวล (Mass Flow Rate) 

 อตัราการไหลโดยมวล 

m = 𝜌V 

เม่ือ m คือ อตัราการไหลโดยมวล (kg/h) 

  𝜌 คือ ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 

  V คือ Flow Speed (m3/h) 

อตัราการดึงความช้ืน (Moisture Condensation Rate, MCR) 

อตัราการควบแน่นน ้ าท่ีอีแวปปอเรเตอร์ในระบบท าความเยน็เป็นปัจจยัส าคญัท่ีแสดงถึง

ประสิทธิภาพการดึงความช้ืน ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ดงัน้ี 

MCR = 𝑚𝑎̇  (𝑤𝑖  –𝑤𝑜) 

เม่ือ MCR คือ อตัราการดึงความช้ืน (kg/h) 

 𝑚𝑎̇  คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีผา่นอีแวปปอเรเอตร์ (kg/h) 

𝑤𝑖  คือ อตัราส่วนความช้ืนก่อนเขา้อีแวปปอเรเตอร์ (kg.h2o/kg.dry-air) 

𝑤𝑜  คือ อตัราส่วนความช้ืนออกจากอีแวปปอเรเตอร์ (kg.h2o/kg.dry-air) 
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บทที ่4 

ผลการด าเนินงาน และวเิคราะห์ 

จากการท างานของผูป้ฏิบติังานภายในถงัหรือหอหลัน่ซ่ึงเป็นพื้นท่ีอบัอากาศ มีความจ าเป็น

ท่ีจะให้ผูป้ฏิบติังานนั้นมีความสะดวกสบายในการปฏิบติังาน เพื่อท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ปฏิบติังาน ผูจ้ดัท าจึงมีแนวคิดออกแบบเคร่ืองปรับอากาศท่ีสามารถลดความช้ืนได ้โดยใช้วิธีการ

ติดตั้ งฮีทไปป์คร่อมคอยล์เย็น (Cooling Coil) ของระบบปรับอากาศ ซ่ึงระบบท่ีออกแบบน้ีจะ

สามารถควบคุมไดท้ั้งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายในห้องไดต้ามท่ีตอ้งการโดยเคร่ืองตน้แบบ

น้ีถูกออกแบบให้มีอุณหภูมิท่ีตอ้งการท่ี 25˚C และความช้ืนสัมพทัธ์ 50 %RH ในสภาวะอากาศของ

จงัหวดัระยอง ประเทศไทย มีอุณหภูมิท่ี 32˚C และความช้ืนสัมพทัธ์ 70 %RH 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 Diagram dehumidifier 
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4.1 ผลการค านวณการออกแบบกระบวนการปรับอากาศ 

4.1.1 ช่วง Precool  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2 ช่วง Precool 

ตารางที ่4.1 แสดงผลการค านวณในช่วง Precool 

ก าหนดให ้: Air flow rate = 3200 cfm 

Precool: 32 ˚C, 70% RH 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qualification  Unit 
Air flow rate 5436.83456 m3/h 
air density   1.143 kg/m3 
mass flow rate 6214.301902 kg/h 
humidity ratio 0.022 kg.h2o/kg.dry-air 
mass flow rate of h2o in precool 136.7146 kg/h 
dry air flow rate 6077.58726 kg/h 
specific volume 0.89856 m3/kg 
specific enthalpy 107.484 kj/kg 

32 ˚C, 70% RH 
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4.1.2 ช่วง Cooling coil 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 ช่วง Cooling coil 1 

ตารางที ่4.2 แสดงผลการค านวณในช่วง Cooling coil 1 

Cooling coil1: 30 ˚C, 75% RH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qualification  Unit 
specific enthalpy 103.296 kj/kg 
delta specific enthalpy 4.188 kj/kg 
30˚C ,50% RH remove moisture 0.0212 kg.h2o/kg.dry-air 
mass flow rate of h2o in cooling coil 131.7432 kg/h 
dry air flow rate   6082.559 kg/h 
26˚C ,60% RH remove moisture 0.0178 kg.h2o/kg.dry-air 
mass flow rate of h2o out cooling coil 110.6146 kg/h 
dry air flow rate 6103.687 kg/h 
remove water rate 0.447927 kg/h 

30 ˚C, 75% RH 26 ˚C, 80% RH 
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4.1.3 ช่วง Reheat 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4 ช่วง Reheat  

ตารางที ่4.3 แสดงผลการค านวณในช่วง Reheat 

Reheat: 26 ˚C, 80% RH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qualification  Unit 
specific enthapy 90.68 kj/kg 
delta specific enthapy 12.616 kj/kg 

26 ˚C, 80% RH 
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4.1.4 ช่วง Cooling coil 2 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 ช่วง Cooling coil 2 

ตารางที ่4.4 แสดงผลการค านวณในช่วง Cooling coil 2 

Cooling coil2: 29 ˚C, 45% RH 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากการออกแบบกระบวนการปรับอากาศโดยแบ่งเป็น 4 ช่วง    

ช่วงท่ี 1 เป็นช่วง Precool โดยอากาศท่ีออกจากช่วงน้ีมีอุณหภูมิลดลงและความช้ืนสัมพทัธ์เพิ่มข้ึน 

ช่วงท่ี 2 Cooling coil 1 มีอตัราการดึงความช้ืน ออกจาก Cooling coil 0.447927 kg/h   

ช่วงท่ี 3 เป็นช่วง Reheat โดยอากาศท่ีออกจากช่วงน้ีมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนและความช้ืนสัมพทัธ์ลดลง   

ช่วงท่ี 4 Cooling coil 2 มีอตัราการดึงความช้ืน ออกจาก Cooling coil 0.069600181 kg/h 

Qualification  Unit 
specific enthapy 77.224 kj/kg 
delta specific enthapy 13.456 kj/kg 
29˚C ,45% RH remove moisture 0.0112 kg.h2o/kg.dry-air 
mass flow rate of h2o in cooling coil 69.60018 kg/h 
dry air flow rate   6144.702 kg/h 
25˚C ,50% RH remove moisture 0.0102 kg.h2o/kg.dry-air 
mass flow rate of h2o out cooling coil 63.38588 kg/h 
air flow rate 6014.201 kg/h 
remove water rate 0.069600181 kg/h 

29 ˚C, 45% RH 25 ˚C, 50% RH 
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4.2 ผลการเปรียบเทยีบต้นทุน  

จากการสอบถามผูค้วบคุมการปฏิบติังานพบว่าระยะเวลาในการใชง้านเคร่ืองลดความช้ืน

จะข้ึนอยู ่กบังานท่ีไดรั้บมอบหมายจากลูกคา้ โดยเฉล่ียแลว้ ภายใน 1 เดือน งาน 1 งานท่ีจะท าการ

ซ่อมบ ารุงรักษาในท่ีอบัอากาศจะใช้เวลาในการซ่อมบ ารุงรักษาประมาณ 5 วนั โดยใช้เคร่ืองลด

ความช้ืน เป็นระยะเวลา 5 วนั เช่นกนั ซ่ึงเม่ือเทียบระยะเวลาในการใช้งานเคร่ืองลดความช้ืน ใน

ระยะเวลา 1 ปี จะใชเ้คร่ืองลดความช้ืนประมาณ 60 วนัต่อปี โดยปัจจุบนัทางทีมบ ารุงรักษาเคร่ืองกล 

ไดท้  าการเช่าเคร่ืองลดความช้ืน ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายในการเช่า ประมาณ 60000 บาทต่อวนั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6 กราฟแท่งเปรียบเทียบตน้ทุน 
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ตารางที ่4.5 แสดงราคาตน้ทุนคงท่ีของเคร่ืองดูดความช้ืน 

 

Detail Cost 
Dehumidifier Rent 3,600,000 
Dehumidifier PTTME (budgets +/- 10%) 1,600,000 

Save cost 2,000,000 
 

วิเคราะห์ความคุม้ค่าโดยคิดตน้ทุนคงท่ี ตน้ทุนคงท่ีหมายถึงตน้ทุนท่ีตายตวัคือ ราคาของ

เคร่ืองจกัรประกอบดว้ย ชุดแอร์คอนดิชัน่ 2 ชุด โครงสร้าง ฮิทไปป์ โบเวอร์ รวมถึงค่าใชจ่้ายในการ

ประกอบและติดตั้งเคร่ืองจกัร ซ่ึงราคาตน้ทุนคงท่ีโดยรวมแลว้ประมาณ 1,600,000 บาท  

พบวา่สามารถลดตน้ทุนคงท่ีไดป้ระมาณ 2,000,000 บาท หรือคิดเป็น 55.56 % 
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 บทที ่5  

 บทสรุปและข้อเสนอแนะ  

5.1 สรุปผลการด าเนินโครงงาน 

 จากการคน้ควา้และศึกษาหาขอ้มูลจึงได้ท าการออกแบบเคร่ืองดูดความช้ืน ซ่ึงตอ้งการ

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ตน้แบบอยู่ท่ี 25 ˚C, 50%RH โดยการติดตั้งฮีทไปป์คร่อมคอยล์เย็น

ของระบบปรับอากาศ ฮีทไปป์ท่ีติดตั้งจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก เรียกว่า Precool จะอยู่ในทาง

ช่องลมเขา้ก่อนท่ีจะผา่นคอยล์เยน็ เม่ือสภาวะอากาศท่ีอุณหภูมิ 32 ˚C , 70%RH ผา่นฮีทไปป์ส่วนน้ี 

อากาศร้อนจะถ่ายเทความร้อนให้แก่ฮีทไปป์ อากาศท่ีออกมาจาก Precool มีอุณหภูมิ 30 ˚C , 

75%RH ซ่ึงจะเป็นอากาศท่ีเขา้ไปยงัคอยลเ์ยน็จากนั้นอุณหภูมิท่ีออกจากคอยลเ์ยน็มีอุณหภูมิท่ี 26 ˚C 

, 80%RH มีอุณหภูมิลดลงกว่าปกติ ท าให้คอยล์เย็นมีประสิทธิภาพมากข้ึน พบว่ามีอตัราการดึง

ความช้ืนจากคอยล์เย็นเท่ากบั 0.447927 kg/h ในขณะท่ีฮีทไปป์ส่วนแรกรับพลงังานจากลมร้อน 

สารท าความเยน็ภายในตวัฮีทไปป์จะระเหยและพาความร้อนท่ีไดรั้บจากอากาศร้อนนั้นไปยงัฮีท

ไปป์ส่วนท่ีสอง (Reheat) เม่ืออากาศจากคอยล์เยน็ผ่านฮีทไปป์ส่วนท่ีสอง ก็จะไดรั้บความร้อนจาก

ฮีทไปป์ส่วนน้ี ท าให้อากาศท่ีผา่นฮีทไปป์ส่วนท่ีสอง (Reheat) มีอุณหภูมิ 29 ˚C , 45%RH จากนั้น

ผูอ้อกแบบตอ้งการอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีตอ้งการ จึงให้อากาศท่ีออกจาก Reheat เขา้ผา่น

คอยลเ์ยน็เพื่อลดอุณหภูมิลง ให้อยูท่ี่25 ˚C , 50%RH พบวา่มีอตัราการดึงความช้ืนออกจากคอยล์เยน็

เท่ากบั 0.069600181 kg/h ท าใหร้ะบบมีอุณหภูมิท่ีพอเหมาะ  

เม่ือประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยคิดจากตน้ทุนคงท่ีแลว้พบวา่ การออกแบบ

เคร่ืองดูดความช้ืนเอง จะสามารถลดตน้ทุนค่าเช่าเคร่ืองดูดความช้ืน 2,000,000 บาท คิดเป็น 55.56% 

นอกจากน้ีเคร่ืองตน้แบบยงัสามารถเคล่ือนยา้ยไปใชง้านตามสถานท่ีต่างๆไดต้ามความเหมาะสม  

 

 

 

 



52 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 เพื่อเป็นประโยชน์แก่ผูท่ี้สนใจน าโครงงานน้ีไปปรับปรุงและพฒันาให้สมบูรณ์ข้ึน การ

ออกแบบเคร่ืองดูดความช้ืน ควรมีการพฒันาการด าเนินงานอย่างต่อเน่ือง ผูจ้ดัท ามีขอ้เสนอแนะ

ดงัต่อไปน้ี 

 5.2.1 ควรพิจารณาถึงความทนทานและความน่าเช่ือถือในการออกแบบสร้างโดยอาจดูจาก

ปัจจยัเบ้ืองตน้ เช่น การรับประกนัของอุปกรณ์ ช้ินส่วนต่างๆ เป็นตน้ 

5.2.2 ควรพิจารณาถึงประสิทธิภาพในดา้นพลงังาน เน่ืองจากหากไม่มีประสิทธิภาพท่ีดีจะ

ส่งผลใหสู้ญเสียพลงังานมาก  

5.2.3 ควรพิจารณาถึงขนาดการท าความเยน็ โดยการเลือกระบบท่ีถูกตอ้งค านึงถึงการถ่ายเท

ความร้อนจากก าแพง เพดาน พื้นห้อง ความร้อนท่ีเกิดจากเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ และความร้อนจาก

แสงอาทิตย ์เป็นตน้ การค านวณขนาดการท าความเยน็ จะมีความซับซ้อนมากข้ึนถา้ขนาดพื้นท่ีท่ี

ตอ้งการปรับอากาศกวา้งข้ึนและลกัษณะของหอ้งมีความซบัซอ้นยิง่ข้ึน 

5.2.4 ควรพิจารณาตน้ทุนในหลายๆรูปแบบ เช่น ตน้ทุนในการบ ารุงรักษา เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 

 แผนภูมิไซโครเมตริก  
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ประวตัิผู้จัดท ำโครงงำน 

 

ช่ือ – สกุล   ขวญัชนก พิบูลยศ์รี     

 

วนั เดือน ปีเกดิ   12 มิถุนายน พ.ศ.2538  

 

ประวตัิกำรศึกษำ  

ระดบัประถมศึกษา   ประถมศึกษาตอนปลายพ.ศ. 2547  

    โรงเรียนปรินส์รอยแยลส์วทิยาลยั 

ระดบัมธัยมศึกษา   มธัยมศึกษาตอนปลายพ.ศ.  2553  

     โรงเรียนปรินส์รอยแยลส์วทิยาลยั 

ระดบัอุดมศึกษา   คณะวศิวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการพ.ศ.  2556 

      สถาบนัเทคโนโลยไีทย – ญ่ีปุ่น  

 

ทุนกำรศึกษำ   - ไม่มี -   

 

ประวตัิกำรฝึกอบรม  1. Productivity Tools ณ บริษทั พีทีที เมนเทนแนนซ์ แอนด ์ 

เอนจีเนียริง จ  ากดั 

2. Basic Safety ณ บริษทั พีทีที โกบอล เคมีคอล จ ากดั 

3. Safety ณ สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น   

    4. Space Technology ณ สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 

ผลงำนทีไ่ด้รับกำรตีพมิพ์  - ไม่มี - 


