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ประเทศไทยเปนประเทศที่ตองพึ่งพิงพลังงานที่นําเขาจากตางประเทศเปนสวนใหญ 
ดังนั้นการประหยัดพลังงานภายในประเทศไทยจึงมีความสําคัญมาก การนําความรอนทิ้งจาก
คอนเดนเซอรของเครื่องปรับอากาศมาผลิตน้ํารอนก็เปนแนวทางหนึ่งในการประหยัดพลังงาน ซ่ึง
ระบบเครื่องทําน้ํารอนลักษณะนี้มีการประยุกตใชงานไดแลว แตยังไมเคยมีการศึกษาถึงสมรรถนะ
การทํางานของระบบและการออกแบบระบบที่เหมาะสมเพื่อใชประโยชนทั้งในการปรับอากาศและ
การทําน้ํารอน 

งานวิจัยนี้จึงมุงทําการศึกษาถึงสมรรถนะของระบบเครื่องทําน้ํารอนโดยอาศัยความรอน
ทิ้งจากเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนขนาดเล็ก โดยนําความรูทางวิศวกรรมดานการถายเทความ
รอน อุณหพลศาสตร กลศาสตรของไหล และขอมูลจากผูผลิต มาสรางสมการคณิตศาสตรและเขียน
ใหอยูในรูปโปรแกรมคอมพิวเตอร และไดนําผลการคํานวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอรไป
เปรียบเทียบกับผลการทดลอง โดยไดมีการทดลองกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนขนาดเล็ก
ขนาด 12,000 บีทียู/ช่ัวโมง และถังน้ํารอนขนาดความจุ 102 ลิตร โดยออกแบบระบบที่ใชทดลองที่
แตกตางกันทั้งสิ้น 5 แบบ ทําการทดลองและเปรียบเทียบกับผลการทดลองมากกวา 100 การทดลอง 
ซ่ึงพิสูจนไดวาโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้มีความแมนยําสูง และสะดวกในการใชงาน จากนั้นไดนํา
โปรแกรมคอมพิวเตอรนี้มาวิเคราะหพารามิเตอรที่สําคัญ 7 พารามิเตอรที่จะมีผลกระทบกับ
สมรรถนะของระบบซึ่งไดแก ตําแหนงของถังน้ํารอน ความยาวของคอลยทําน้ํารอน เสนผาศูนยกลาง
ของคอลยทําน้ํารอน ความจุของถังน้ํารอน พื้นที่ของคอนเดนเซอร การทํางานของพัดลมที่
คอนเดนเซอร และอัตราการไหลของน้ํารอน นอกจากนี้ยังไดนําเสนอระบบทําน้ํารอนแบบตางๆที่
เหมาะสมสําหรับการใชงานในประเทศไทยรวมถึงไดวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรไวดวย 
โปรแกรมที่ไดนี้ยังสามารถพัฒนาไปใชกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนขนาดตางๆไดอีกดวย 
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ABSTRACT 
 

Thailand largely depends on imported energy, therefore, energy conservation becomes 
one of very important issues for the country. Using waste heat from condensing units of split-type 
air conditioners is one of the possible ways to save the energy to produce hot water. At present, 
split-type air conditioners with water heaters have been practically applied for small hotels, 
however, their performance and system design for application in Thailand have not been fully 
investigated, especially when both cooling and heating effects are desirable.  

The objective of this research was to investigate the performance of split-type air 
conditioners incorporated with water heaters. In this study, mathematical modeling and 
experimentation have been carried out. Mathematical models were built based on the fundamental 
principles of heat transfer, thermodynamics, fluid mechanics, and manufacturer’s data. The 
mathematical model was coded into a computer program for simulation. The experimental system 
composed of 12,000 Btu/hr split-type air conditioner and 102 liters of water heater tank capacity. 
The simulation program were verified by experiments with five different system configurations. 
There were more than one hundred experimental runs which indicated that the program is highly 
accurate. Then the effect of seven important parameters; location of water tank, length of heating 
coil, diameter of heating coil, water heater tank capacity, area of condenser, condensing fan 
operating condition, and water withdrawal rate on the system performance were studied. Finally, 
suitable water heating with air conditioner systems for use in Thailand were suggested. The 
economic analysis for this system was also determined. The program can also be modified to use 
with the different capacities of split-type air conditioners. 
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การศึกษาเปรียบเทียบการซึมผานสารภายนอกรางกายโดยใช เกล็ดคราบงูจงอาง 
(Ophiophagushannah) จากตัวอยางงูโตเต็มวัยจํานวน 9 ตัว ที่มีอายุระหวาง 5-20 ป และหนังกําพรา
ของคน (human epidermis) จากตัวอยางผิวหนังผูหญิงอายุระหวาง 30-77 ป จํานวน 20 คน เปน    
เมมเบรนเยื่อกั้นเพื่อทดสอบการซึมผานสารทดสอบที่เปนสารเดี่ยว 10 ชนิด และสารผสม 1 ชนิด
คือสารสกัดลูกใตใบ ตัวอยางผิวหนังแตละการทดสอบการซึมผานของสาร 1 ชนิดไดมาจากการสุม
อยางนอยที่สุดจากงู 3 ตัวหรือคน 3 คน เปรียบเทียบโดยอาศัย Fick’s fist law และใชเซลลทดสอบ
ชนิดซึมผานดานขาง ควบคุมอุณหภูมิที่ 32 ºC การไหลเวียนของเหลวดวยความเร็ว 600 รอบตอ
นาทีและควบคุมภาวะศูนย เซลลสวนใหเปนสารละลายอิ่มตัวของสารทดสอบในบัฟเฟอรซิเตรต
ฟอสเฟต pH 5.6 และสวนรับเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 7.4 พบวา สารทดสอบกลุมที่ 1-4 
มีลําดับของคาสัมประสิทธิ์การซึมผานเมมเบรนทั้งที่เปนเกล็ดคราบงูหรือหนังกําพราของคน
เหมือนกันแตมีอัตราสวนตางกัน อีกทั้งคาสัมประสิทธิ์ การซึมผานแปรตามคาสัมประสิทธิ์การแบง
สวนของสารทั้ง 10 ตัว เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การซึมผานในสารกลุมที่ 1 เรียงตามลําดับดังนี้
บิวทิลพาราเบน โพรพิลพาราเบน และเมทิลพาราเบน มีอัตราสวนของการซึมผานเกล็ดคราบงูเปน 
5:4:1 สวนการซึมผานหนังกําพราของคน 7:3:1 สารกลุมที่ 2 พบวามีอิทธิพลของการแตกตัวเปน    
อิออนของสารซึมผานเกี่ยวของดวย มีคาสัมประสิทธิ์การซึมผานเรียงลําดับดังนี้ไอบูโพรเฟนได
โคลฟแนคโซเดียม และพาราเซตามอล และมีอัตราสวนของการซึมผานเกล็ดคราบงู 39:29:1 หนัง
กําพราของคน 199:81:1 ตามลําดับ และกลุมที่ 3 กรดซาลิไซลิค เกลือโซเดียมซาลิไซเลต และเมทิล
ซาลิไซเลต คาสัมประสิทธิ์ซึมผานเรียงตามลําดับจากคาสูงไปต่ํา ไดแก เมทิลซาลิไซเลต กรดซาลิ
ไซลิค และโซเดียมซาลิไซเลต 932:8:1 หนังกําพราของคน 13016:264:1 สารกลุมที่ 4 ฟนอลมีคา
สัมประสิทธิ์การซึมผานเกล็ดคราบงูและชั้นกําพราของคน 2 เทา การวิเคราะหตาม Fick’s first law 
และสมการของ Potts, Guy (1992) เมื่อทดสอบดวยสารเดี่ยวทั้ง 10 ชนิดแสดงใหเห็นความสอดคล
องกัน ของความสัมพันธในลักษณะเสนตรงระหวางการซึมผานภายนอกรางกายของสารทดสอบ
มวลโมเลกุลระหวาง 152-318 g/mole มีคาลอการิทึมของสัมประสิทธิ์การแบงสวน (log K o/w) 
ระหวาง 1.87-2.9 อีกทั้งพบวา เกล็ดคราบงูจงอางกับหนังกําพราของคนใหคาพารามิเตอรตาง ๆ 
สอดคลองกัน คาสัมประสิทธิ์การซึมผานเกล็ดคราบงูจงอางกับคาสัมประสิทธิ์การซึมผานหนังกําพร
าของคน มีความสัมพันธในลักษณะที่คอนขางเปนเสนตรง (r2 > 0.890) โดยหนังกําพราของคนใหคา
สูงกกวาเกล็ดคราบงู 1.9 เทา ในการศึกษาโดยใชสารผสมซึ่งเปนสารสกัดลูกใตใบ พบวามีการซึมผาน
ของสารตาง ๆ ผานเกล็ดคราบงูในทํานองเดียวกันกับหนังกําพราของคน สารสกัดลูกใตใบบางตัว
สามารถซึมผานเกล็ดคราบงูสูงกกวาผิวหนังคน จึงสรุปวาเกล็ดคราบงูจงอางสามารถใชเปน       
เมมเบรนเยื่อกั้น สําหรับศึกษาการซึมผานภายนอกรางกายของสารเดี่ยวแทนผิวหนังคนได แตควร
ตองมีการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีของสารผสมในลักษณะตาง ๆ 



 

ตัวอยางบทคดัยอภาษาอังกฤษปริญญาโท 
Sarayut Radapong. 2007. Use of Shed King Cobra Skin as a Human Barrier Membrane: An 

in vitro Permeation Study. Master of Sciences Thesis in Pharmaceutical Chemistry and 
Natural Products, Graduate School, Khon Kaen University.  

Thesis Advisors:  Assoc.Prof. Dr. Aroonsri Priprem, Assoc. Prof. Dr. Theera Rittirod,  
  Asst. Prof. Dr. Padungkwan Chitropas 
 

ABSTRACT 
 

Scales of shed skin of adult king cobras (Ophiophagus hannah) (SS) 5-20 (n=9) years and 
human epidermis (HE) 33-70 years (n=20) were compared as barrier membranes in this in vitro 
permeation study of 10 known substances and an unknown mixture of compounds from 
Phyllanthus amarus extract.  Each substance was subjected to 6 replicates of at least 3 different 
sheets of specimens from SS or HE.  The comparison was performed by followed Fick’s first law 
and using side-by-side diffusion cells.  Donor solution was saturated with each substance at pH 
5.6 and receptor solution was buffer at pH 7.4 controlled temperatures at 32 ˚C and constantly 
stirred at 600 rpm.  The experiment was performed by maintaining sink condition.  It was found 
that permeability of the 10 known substances generally depended on partition coefficients and the 
orders of permeability were the same between SS and HE.  The permeabilities of butylparaben, 
propylparaben and methylparaben through SS and HE were as ratio 5:4:1 and 7:3:1, respectively.  
The permeabilities of ibuprofen, sodium diclofenac and paracetamol with different degree of 
ionization were 39:29:1 (SS) and 199:81:1 (HE), respectively. The permeabilities of methyl 
salicylate, salicylic acid and sodium salicylate were found at a ratio 932:8:1 through SS and 
13016: 264: 1 through HE, respectively.  The permeability of phenol through HE was about twice 
that of SS. Overall analysis of the 10 known substances using Fick’s first law and Pott and Guy’s 
equation, these substances, with a range of molecular weights of 152-318 g/mole and partition 
coefficients of 1.87-2.9 showed good correlation between SS and HE with linearity regression 
(r2 > 0.890).  Multi regression showed that the influence of partition coefficient was substantial.  
The permeabilities of these substances through HE was 1.9 times higher than those through SS.  
The mixture of permeants, studied by suing P.amarus extract showed that there were certain 
permeants through the SS and HE in similar pattern.  It was found that a certain substance 
permeated through SS better than HE.  It leads to conclude that SS could be used as an alternative 
barrier membrane to the human epidermis for known substances.  Further studies are needed to 
understand the mixed permeation. 
 
 



 

ตัวอยางบทคดัยอภาษาไทยปริญญาโท 
ณัฐนันท  ธนัทพิพัฒนกุล.  2550.  การศึกษาเชิงวิเคราะหระบบอุปถัมภในสังคมไทยผานทฤษฎี 

จริยศาสตรของอิมมานูเอ็ล  คานต.  วิทยานิพนธปริญญาศิลปศาสตรมหาบัณฑิต   
สาขาวิชาปรัชญา  บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ:  รศ. ดร. ประยงค  แสนบรุาณ 
   

บทคัดยอ 
 

ระบบอุปถัมภไดเขามาเปนสวนหนึ่งในวิถีการดําเนินชีวิตของสังคมไทยมาอยางชานาน  
ผูวิจัยจึงไดนําแนวคิดจริยศาสตรของคานตเขามามองระบบอุปถัมภในสังคมไทย  เพื่อจะไดรูวาใน
มุมมองของคานตไดมองวิธีการปฏิบัติของระบบอุปถัมภอยางไร   

งานวิจัยนี้มุงที่จะศึกษาแนวความคิดเรื่องระบบอุปถัมภในสังคมไทย  ทฤษฎีจริยศาสตร
ของคานต  และวิเคราะหทฤษฎีจริยศาสตรของคานตเพื่อนํามาปฏิบัติพรอมทั้งแกปญหาที่เกิดขึ้น
จากระบบอุปถัมภในสังคมไทย 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ  ผูวิจัยจึงไดอาศัยตําราที่ผูรูไดรวบรวมไวจากตํารา
ตางประเทศและในประเทศ  และขอมูลอีกทางหนึ่งซึ่งไมไดบันทึกไวในเอกสาร  แตยังมีผูรูจัก
ระบบอุปถัมภในสังคมไทย  ทั้งในระบบราชการและหนวยงานเอกชน  ดังนั้นผูวิจัยจึงใชเทปบันทึก
ขอมูลจากทานผูรูเหลานั้น 

จากการวิจัยพบวาระบบอุปถัมภที่สังคมไทยใชกันอยูไดสรางปญหาใหกับสังคมไทยอยาง
มาก  เชน  ทําลายกฎหมายหรือกฎเกณฑของสังคม  ทําลายคุณคาความเปนมนุษย  ทําลายความ
เสมอภาค  สรางระบบอิทธิพล  เกิดการคอรัปชั่น  และทําลายความสามัคคี  เนื่องมาจากระบบ
อุปถัมภจะใชผลประโยชนที่ตนเองและพวกพองจะไดรับเปนหลักกําหนดวาควรหรือไมควรทําสิ่ง
ใด  เมื่อมองผานทฤษีจริยศาสตรของคานตพบวาคานตไมเห็นดวยกับหลักปฏิบัติที่ระบบอุปถัมภใช
กันอยู  โดยคานตเห็นวามนุษยควรทําตามหนาที่ที่เกิดจากเจตนาดีเทานั้น โดยไมตองคํานึงถึงผลที่
จะเกิดขึ้นตามมาจากการกระทํานั้น  หากสังคมไทยนําหลักจริยศาสตรของคานตมาเผยแพรใหคน
ในสังคมปฏิบัติตาม  ก็จะทําใหระบบอุปถัมภและปญหาที่เกิดขึ้นไดหายไปจากสังคมไทยไดอยาง
แนนอน 
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ABSTRACT 
 

Patronage has been involved in Thai’s society and Thai people way of life since an 
ancient time therefore researcher would like to apply Kant’s moral philosophy for analyzing and 
assessing Patronage in our society in order to gain knowledge from Kan’s point of view when 
applied with system of Patronage 

The purpose of this research is to study Patronage system in Thai society and to analyze 
Kan’s moral philosophy for being used as a tool to finally solve a problem of  patronage system  
in  our society. 

This research is a qualitative research in which we have referred to several books written 
by foreign and Thai scholars as well as from unwritten sources of information. Furthermore, we 
have obtained the information from cassette tape of various Thai society patronage’s guru. 

From this research, it revealed that Patronage system which has been influenced in Thai 
society such as, destroy the law or, the criterion of the social, destroy humanity worth, destroy the 
equality, build influence system, be born corrupting, and destroy the unity, for many decades 
causes so many problems and obstacles for development of our country due to Patronage would 
consider whether to do or not to do by mainly their self interests rather than interests of society as 
a whole. Analysis patronage by applying with Kant’s moral philosophy theory resulted that 
Kant’s disagreed with the system of Patronage. He encouraged people in society to conduct their 
duties which originated by good intention without considering the consequences from that action. 
Also, this research is pointing out and suggesting if our society would introduce and adapt to use 
Kant’s moral philosophy to each and everyone in our society, all problems or bad outcomes as 
well as Patronage could be absolutely devastated out of our country. 
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วิทยานิพนธฉบับนี้เสร็จสมบูรณเปนอยางดีไดดวยความชวยเหลือ และการใหคําปรึกษาจากคณะ
อาจารยที่ปรึกษา ไดแก รองศาสตราจารย ดร.อรุณศรี ปรีเปรม  รองศาสตราจารย ดร. ธีระ ฤทธิรอด และ        
ผูชวยศาสตราจารย ดร. ผดุงขวัญ จิตโรภาส  คําแนะนําในทุกขั้นตอนที่ไดทําการศึกษารายวิชาวิทยานิพนธ   
การวางแผนการศึกษาทั้งหลักสูตร  การออกแบบการทดลอง กระบวนการศึกษาทดลองเพื่อใหไดคําตอบ 
ที่ถูกตองตามหลักวิชา การสนับสนุนและเปดโอกาสใหไดรับทุนในการศึกษาการวิจัยและการนําเสนอผลงาน 
ตลอดจนการเขียนรายงานทางวิชาการเพื่อนําเสนอผลงานวิจัย การตรวจสอบ แกไขขอบกพรองตางๆ ของงานทุก
อยาง รวมทั้งวิทยานิพนธฉบับนี้   ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแกน สํานักงานพัฒนา
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คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ไดใหคําแนะนําและตรวจสอบความบกพรองในการทําเคาโครง
วิทยานิพนธ รวมทั้งใหคําแนะนําที่เปนประโยชนในการทําวิทยานิพนธใหสําเร็จลุลวง ขอกราบขอบพระคุณ
อาจารย ดร. เมธิน ผดุงกิจ คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ใหความชวยเหลือและแนะนําเกี่ยวกับ
การวิเคราะหปริมาณสารสกัดลูกใตใบที่ซึมผานเมมเบรน ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร.ปยะดา                
ธีระกุลพิศุทธิ์  ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน และอาจารย ดร.ทวีศักดิ์  ฐิติเมธาโรจน 
คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหคําแนะนําและชวยเหลือเพื่อวินิจฉัยตัวอยางพืช ขอกราบ
ขอบพระคุณคณาจารยประจําคณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกนทุกทานที่ไดใหการสั่งสอนรายวิชาที่เปน
พ้ืนฐานในการศึกษาและทํางานวิจัยทางเภสัชศาสตร ใหคําแนะนํา และขอคิดเห็นอันเปนประโยชนตอการทํา
วิทยานิพนธ ขอขอบคุณ  คุณธานี  เทศศิริและเจาหนาที่ศูนยบริการทางวิชาการและวิจัย เจาหนาที่และบุคลากร
คณะเภสัชศาสตรทุกทานที่ไดใหความชวยเหลือและอํานวยความสะดวกในดานตางๆ ขอขอบคุณนักศึกษา
ปริญญาโทและนักศึกษาปริญญาเอกคณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกนทุกทานที่ใหคําแนะนํา ชวยเหลือ
และเปนกําลังใจในการศึกษาตลอดมา  

สุดทายผลอันจะเปนประโยชน ความดีความงามทั้งปวง ที่เกิดขึ้นจากการศึกษาวิทยานิพนธนี้ ขอมอบแด
คุณพอและคุณแมที่เคารพยิ่งและหากมีขอบกพรองดวยประการใดๆผูวิจัยขอนอมรับไวดวยความขอบคุณยิ่ง  
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