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บทคดัย่อ 
 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีตอ้งพึ่ งพิงพลังงานท่ีน าเข้าจากต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ 
ดังนั้ นการประหยดัพลังงานภายในประเทศไทยจึงมีความส าคญัมาก การน าความร้อนทิ้งจาก
คอนเดนเซอร์ของเคร่ืองปรับอากาศมาผลิตน ้ าร้อนก็เป็นแนวทางหน่ึงในการประหยดัพลงังาน ซ่ึง
ระบบเคร่ืองท าน ้ าร้อนลกัษณะน้ีมีการประยุกตใ์ชง้านไดแ้ลว้ แต่ยงัไม่เคยมีการศึกษาถึงสมรรถนะ
การท างานของระบบและการออกแบบระบบท่ีเหมาะสมเพื่อใชป้ระโยชน์ทั้งในการปรับอากาศและ
การท าน ้าร้อน 

งานวจิยัน้ีจึงมุ่งท าการศึกษาถึงสมรรถนะของระบบเคร่ืองท าน ้ าร้อนโดยอาศยัความร้อน
ทิ้งจากเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาดเล็ก โดยน าความรู้ทางวิศวกรรมดา้นการถ่ายเทความ
ร้อน อุณหพลศาสตร์ กลศาสตร์ของไหล และขอ้มูลจากผูผ้ลิต มาสร้างสมการคณิตศาสตร์และเขียน
ให้อยู่ในรูปโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และได้น าผลการค านวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไป
เปรียบเทียบกบัผลการทดลอง โดยได้มีการทดลองกบัเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาดเล็ก
ขนาด 12,000 บีทียู/ชัว่โมง และถงัน ้ าร้อนขนาดความจุ 102 ลิตร โดยออกแบบระบบท่ีใชท้ดลองท่ี
แตกต่างกนัทั้งส้ิน 5 แบบ ท าการทดลองและเปรียบเทียบกบัผลการทดลองมากกวา่ 100 การทดลอง 
ซ่ึงพิสูจน์ไดว้า่โปรแกรมคอมพิวเตอร์น้ีมีความแม่นย  าสูง และสะดวกในการใช้งาน จากนั้นไดน้ า
โปรแกรมคอมพิวเตอร์น้ีมาวิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีส าคัญ 7 พารามิเตอร์ท่ีจะมีผลกระทบกับ
สมรรถนะของระบบซ่ึงไดแ้ก่ ต าแหน่งของถงัน ้าร้อน ความยาวของคอล์ยท าน ้ าร้อน เส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของคอล์ยท าน ้ าร้อน ความจุของถังน ้ าร้อน พื้นท่ีของคอนเดนเซอร์ การท างานของพัดลมท่ี
คอนเดนเซอร์ และอตัราการไหลของน ้ าร้อน นอกจากน้ียงัไดน้ าเสนอระบบท าน ้ าร้อนแบบต่างๆท่ี
เหมาะสมส าหรับการใชง้านในประเทศไทยรวมถึงไดว้ิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ไวด้ว้ย 
โปรแกรมท่ีไดน้ี้ยงัสามารถพฒันาไปใชก้บัเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาดต่างๆไดอี้กดว้ย 
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Thesis Advisors:   Assoc. Prof. Dr. Somnuk Theerakulpisut, 
     Assoc. Prof. Dr. Sommai Preeprem 
 

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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ผ่านภายนอกร่างกาย. วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาเภสัชเคมีและ
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 ผศ. ดร. ผดุงขวญั จิตโรภาส 
 

บทคัดย่อ 
 

การศึกษาเปรียบเที ยบการซึมผ่านสารภายนอกร่างกายโดยใช้ เกล็ดคราบงูจงอาง 
(Ophiophagushannah) จากตวัอยา่งงูโตเต็มวยัจ านวน 9 ตวั ท่ีมีอายุระหวา่ง 5-20 ปี และหนงัก าพร้า
ของคน (human epidermis) จากตวัอย่างผิวหนังผูห้ญิงอายุระหว่าง 30-77 ปี จ  านวน 20 คน เป็น    
เมมเบรนเยื่อกั้นเพื่อทดสอบการซึมผา่นสารทดสอบท่ีเป็นสารเด่ียว 10 ชนิด และสารผสม 1 ชนิด
คือสารสกดัลูกใตใ้บ ตวัอยา่งผวิหนงัแต่ละการทดสอบการซึมผา่นของสาร 1 ชนิดไดม้าจากการสุ่ม
อยา่งน้อยท่ีสุดจากงู 3 ตวัหรือคน 3 คน เปรียบเทียบโดยอาศยั Fick’s fist law และใช้เซลล์ทดสอบ
ชนิดซึมผ่านด้านขา้ง ควบคุมอุณหภูมิท่ี 32 ºC การไหลเวียนของเหลวด้วยความเร็ว 600 รอบต่อ
นาทีและควบคุมภาวะศูนย์ เซลล์ส่วนให้เป็นสารละลายอ่ิมตวัของสารทดสอบในบฟัเฟอร์ซิเตรต
ฟอสเฟต pH 5.6 และส่วนรับเติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 7.4 พบวา่ สารทดสอบกลุ่มท่ี 1-4 
มีล าดับของค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านเมมเบรนทั้ งท่ีเป็นเกล็ดคราบงูหรือหนังก าพร้าของคน
เหมือนกนัแต่มีอตัราส่วนต่างกนั อีกทั้งค่าสัมประสิทธ์ิ การซึมผา่นแปรตามค่าสัมประสิทธ์ิการแบ่ง
ส่วนของสารทั้ง 10 ตวั เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านในสารกลุ่มท่ี 1 เรียงตามล าดบัดงัน้ี
บิวทิลพาราเบน โพรพิลพาราเบน และเมทิลพาราเบน มีอตัราส่วนของการซึมผา่นเกล็ดคราบงูเป็น 
5:4:1 ส่วนการซึมผ่านหนังก าพร้าของคน 7:3:1 สารกลุ่มท่ี 2 พบว่ามีอิทธิพลของการแตกตวัเป็น    
อิออนของสารซึมผ่านเก่ียวขอ้งดว้ย มีค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านเรียงล าดบัดงัน้ีไอบูโพรเฟนได
โคลฟ์แนคโซเดียม และพาราเซตามอล และมีอตัราส่วนของการซึมผ่านเกล็ดคราบงู 39:29:1 หนงั
ก าพร้าของคน 199:81:1 ตามล าดบั และกลุ่มท่ี 3 กรดซาลิไซลิค เกลือโซเดียมซาลิไซเลต และเมทิล
ซาลิไซเลต ค่าสัมประสิทธ์ิซึมผ่านเรียงตามล าดบัจากค่าสูงไปต ่า ไดแ้ก่ เมทิลซาลิไซเลต กรดซาลิ
ไซลิค และโซเดียมซาลิไซเลต 932:8:1 หนังก าพร้าของคน 13016:264:1 สารกลุ่มท่ี 4 ฟูนอลมีค่า
สัมประสิทธ์ิการซึมผา่นเกล็ดคราบงูและชั้นก าพร้าของคน 2 เท่า การวิเคราะห์ตาม Fick’s first law 
และสมการของ Potts, Guy (1992) เม่ือทดสอบด้วยสารเด่ียวทั้ ง 10 ชนิดแสดงให้เห็นความ
สอดคลอ้งกนั ของความสัมพนัธ์ในลกัษณะเส้นตรงระหว่างการซึมผ่านภายนอกร่างกายของสาร
ทดสอบมวลโมเลกุลระหว่าง 152-318 g/mole มีค่าลอการิทึมของสัมประสิทธ์ิการแบ่งส่วน          
(log K o/w) ระหว่าง 1.87-2.9 อีกทั้งพบว่า เกล็ดคราบงูจงอางกับหนังก าพร้าของคนให้ค่าพารามิ
เตอรืต่าง ๆ สอดคลอ้งกนั ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านเกล็ดคราบงูจงอางกบัค่าสัมประสิทธ์ิการซึม
ผ่านหนังก าพร้าของคน มีความสัมพนัธ์ในลักษณะท่ีค่อนข้างเป็นเส้นตรง (r2 > 0.890) โดยหนัง
ก าพร้าของคนให้ค่าสูงกกวา่เกล็ดคราบงู 1.9 เท่า ในการศึกษาโดยใชส้ารผสมซ่ึงเป็นสารสกดัลูกใตใ้บ 
พบวา่มีการซึมผา่นของสารต่าง ๆ ผา่นเกล็ดคราบงูในท านองเดียวกนักบัหนงัก าพร้าของคน สารสกดั
ลูกใต้ใบบางตัวสามารถซึมผ่านเกล็ดคราบงูสูงกกว่าผิวหนังคน จึงสรุปว่าเกล็ดคราบงูจงอาง
สามารถใชเ้ป็นเมมเบรนเยือ่กั้น ส าหรับศึกษาการซึมผา่นภายนอกร่างกายของสารเด่ียวแทนผวิหนงั
คนได ้แต่ควรตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีของสารผสมในลกัษณะต่าง ๆ 
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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. 
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บทคัดย่อ 
 

ระบบอุปถมัภ์ไดเ้ขา้มาเป็นส่วนหน่ึงในวิถีการด าเนินชีวิตของสังคมไทยมาอย่างช้านาน  
ผูว้จิยัจึงไดน้ าแนวคิดจริยศาสตร์ของคานตเ์ขา้มามองระบบอุปถมัภใ์นสังคมไทย  เพื่อจะไดรู้้วา่ใน
มุมมองของคานตไ์ดม้องวธีิการปฏิบติัของระบบอุปถมัภอ์ยา่งไร   

งานวิจยัน้ีมุ่งท่ีจะศึกษาแนวความคิดเร่ืองระบบอุปถมัภ์ในสังคมไทย  ทฤษฎีจริยศาสตร์
ของคานต์  และวิเคราะห์ทฤษฎีจริยศาสตร์ของคานต์เพื่อน ามาปฏิบติัพร้อมทั้งแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน
จากระบบอุปถมัภใ์นสังคมไทย 

การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงคุณภาพ  ผูว้ิจยัจึงได้อาศยัต าราท่ีผูรู้้ได้รวบรวมไวจ้ากต ารา
ต่างประเทศและในประเทศ  และขอ้มูลอีกทางหน่ึงซ่ึงไม่ได้บนัทึกไวใ้นเอกสาร  แต่ยงัมีผูรู้้จกั
ระบบอุปถมัภใ์นสังคมไทย  ทั้งในระบบราชการและหน่วยงานเอกชน  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงใชเ้ทปบนัทึก
ขอ้มูลจากท่านผูรู้้เหล่านั้น 

จากการวิจยัพบวา่ระบบอุปถมัภท่ี์สังคมไทยใชก้นัอยูไ่ดส้ร้างปัญหาให้กบัสังคมไทยอยา่ง
มาก  เช่น  ท าลายกฎหมายหรือกฎเกณฑ์ของสังคม  ท าลายคุณค่าความเป็นมนุษย ์ ท าลายความ
เสมอภาค  สร้างระบบอิทธิพล  เกิดการคอรัปชั่น  และท าลายความสามคัคี  เน่ืองมาจากระบบ
อุปถมัภจ์ะใชผ้ลประโยชน์ท่ีตนเองและพวกพอ้งจะไดรั้บเป็นหลกัก าหนดวา่ควรหรือไม่ควรท าส่ิง
ใด  เม่ือมองผา่นทฤษีจริยศาสตร์ของคานตพ์บวา่คานตไ์ม่เห็นดว้ยกบัหลกัปฏิบติัท่ีระบบอุปถมัภใ์ช้
กนัอยู ่ โดยคานตเ์ห็นวา่มนุษยค์วรท าตามหนา้ท่ีท่ีเกิดจากเจตนาดีเท่านั้น โดยไม่ตอ้งค านึงถึงผลท่ี
จะเกิดข้ึนตามมาจากการกระท านั้น  หากสังคมไทยน าหลกัจริยศาสตร์ของคานต์มาเผยแพร่ให้คน
ในสังคมปฏิบติัตาม  ก็จะท าให้ระบบอุปถมัภแ์ละปัญหาท่ีเกิดข้ึนไดห้ายไปจากสังคมไทยไดอ้ย่าง
แน่นอน 
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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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