
„π°“√»÷°…“‡æ◊ËÕ∑”§«“¡‡¢â“„®√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ πÕ°®“°®–µâÕß‡¢â“„®°√–∫«π°“√µà“ßÊ ¢Õß√–∫∫∑”

§«“¡‡¬Áπ·≈â« ‡√“®–µâÕß»÷°…“·≈–∑”§«“¡‡¢â“„®∂÷ß°“√∑”ß“π¢ÕßÕÿª°√≥åµà“ßÊ ∑’Ë„™âÕ¬Ÿà„π√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ

¥â«¬‡™àπ°—π ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«ºŸâ∑’Ë»÷°…“√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ°Á®–√Ÿâ®—°·≈–‡¢â“„®∂÷ßÕÿª°√≥åÀ≈—°Ê ∑’Ë„™âÕ¬Ÿà„π√–∫∫

∑”§«“¡‡¬Áπ 4 ™π‘¥§◊Õ §Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å §Õπ‡¥π‡´Õ√å Õÿª°√≥å≈¥§«“¡¥—π ·≈–Õ’«“ªæÕ‡√‡µÕ√å ‡ªìπÕ¬à“ß¥’

Õ¬Ÿà·≈â« ·µà°Á¬—ß¡’Õÿª°√≥åÕ’°À≈“¬™π‘¥∑’Ë‡√“¬—ß§ß‰¡à‡¢â“„®À≈—°°“√∑”ß“π ·≈–¬—ß§ß‰¡à‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠

„π°“√„™âß“πÕÿª°√≥åµà“ßÊ ‡À≈à“π—ÈπÕ¬Ÿà ÷́Ëß„πÀ≈“¬Ê §√—Èß ‡√“ “¡“√∂∑’Ë®–‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™âß“π

√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ‰¥âÕ¬à“ßßà“¬Ê ‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡Õÿª°√≥å∫“ßµ—«‡¢â“‰ª ‡™àπ Õÿª°√≥åÕ¬à“ßßà“¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë¡—°®–∂Ÿ°π”

‰ª„™â‡ ¡Õ°Á§◊Õ Õÿª°√≥å·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ (Heat exchanger)

 ÿæ—≤πå Õ√ÿ≥«√¥‘≈°
∫¡®. æ—≤πå°≈

πÈ”„π·Õ¡‚¡‡π’¬ àßº≈°√–∑∫Õ–‰√
°—∫√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ∫â“ß?
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√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß«ß®√¢Õß√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπæ◊Èπ∞“π
°. ‰¡à¡’Õÿª°√≥å·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ ¢. ¡’Õÿª°√≥å·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ

° ¢



„π‡∫◊ÈÕßµâπ‡√“§ß®–µâÕß¡“¥Ÿ°—π°àÕπ«à“ ∂â“ “√

∑”§«“¡‡¬Áπ„π√–∫∫¡’§«“¡™◊Èπ‡°‘¥¢÷Èπ®– àßº≈

°√–∑∫Õ–‰√°—∫√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ¢Õß‡√“∫â“ß ( ÷́Ëß°Á

‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ‡°‘¥º≈°Á§◊Õ°“√∑’Ë‡√“æ¬“¬“¡∑’Ë®–°”®—¥

§«“¡™◊Èπ∑’Ë‰¡àµâÕß°“√π’È∑‘ÈßÕÕ°‰ª®“°√–∫∫∑”

§«“¡‡¬Áπ) °àÕπÕ◊Ëπ‡√“®–¡“¥Ÿ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡∑Õ√å‚¡

‰¥π“¡‘§¢Õß “√∑”§«“¡‡¬Áπ·≈–πÈ” (À√◊Õ§«“¡™◊Èπ)

°—π°àÕπ«à“¡’§à“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡¥—π°—∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë§à“µà“ßÊ ‡ªìπ‡∑à“„¥∫â“ß
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‡™àπ‡¥’¬«°—πÕÿª°√≥åÕ’°™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂

∑”„Àâ√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ∑”ß“π‰¥â‡µÁ¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ

·µà¡—°®–‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë∂Ÿ°¡Õß¢â“¡§◊Õ Õÿª°√≥å

√–∫“¬§«“¡™◊ÈπÀ√◊Õ‰Õ∑’Ë‰¡à “¡“√∂Õ—¥µ—«‰¥âÕÕ°®“°

√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ ·≈â«§ÿ≥‡§¬ ß —¬À√◊Õ‡ª≈à“§√—∫«à“

∑”‰¡„π√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ ®÷ßµâÕß¡’°“√µ‘¥µ—Èß

Õÿª°√≥å√–∫“¬§«“¡™◊ÈπÀ√◊Õ‰Õ∑’Ë‰¡à “¡“√∂Õ—¥µ—«

‰¥âÕÕ°®“°√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ¥â«¬ µ“¡¡“¥Ÿ°—π

‡≈¬§√—∫

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß P-h Diagram °“√∑”ß“π¢Õß«ß®√®“°√Ÿª∑’Ë 1
(®–æ∫«à“‡ âπ ’·¥ß´÷Ëßµ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ®–‰¥â§à“ RE ∑’Ë Ÿß°«à“)

√Ÿª∑’Ë 3 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡¥—π
°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√∑”§«“¡‡¬Áπ·Õ¡‚¡‡π’¬

√Ÿª∑’Ë 4 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡¥—π
°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”
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®“°√Ÿª∑’Ë 3 ·≈– 4 ‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß “√

∑”§«“¡‡¬Áπ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë‰¡à¡’°“√‡®◊Õªπ¢Õß “√Õ◊ËπÊ

Õ¬Ÿà‡≈¬ ·≈–∂â“π”°√“ø∑—Èß 2 ¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π

®–æ∫«à“ À“°‡√“°”Àπ¥§à“§«“¡¥—πÕâ“ßÕ‘ß∑’Ë®ÿ¥Ê

Àπ÷Ëß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√∑”§«“¡‡¬Áπ·Õ¡‚¡‡π’¬®–¡’

§à“µË”°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”‡ ¡Õ ¥—ßπ—Èπ∂â“„π “√

∑”§«“¡‡¬Áπ¡’§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà°Á‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ°—∫°“√

π” “√∑—Èß Õß™π‘¥¡“º ¡°—π ÷́Ëß°Á®– àßº≈„Àâ§à“

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß “√∑”§«“¡‡¬Áπ‡ª≈’Ë¬π‰ª ÷́Ëß∑‘»∑“ß

¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘§∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª®–¡’

§à“‡ªìπ‰ªµ“¡≈Ÿ°»√∑’Ë· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 5 ÷́Ëß®–¡’§à“

‡∑à“„¥π—ÈπµâÕß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ·µà≈–µ—«¢Õß

 “√∑’Ëπ”¡“º ¡°—π

®“°°√“ø„π√Ÿª∑’Ë 6 À“°‡√“°”Àπ¥§à“§«“¡¥—π

Õâ“ßÕ‘ß∑’Ë®ÿ¥Ê Àπ÷Ëß∂â“ª√‘¡“≥πÈ”À√◊Õ§«“¡™◊Èπ

∑’Ë‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà„π “√∑”§«“¡‡¬Áπ¡’¡“°¢÷Èπ °Á®–∑”„Àâ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√∑”§«“¡‡¬Áπ·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë¡’°“√

‡®◊Õªπ¡’§à“¡“°¢÷Èπµ“¡‰ª¥â«¬ ´÷Ëß§«“¡ —¡æ—π∏å

¥—ß°≈à“«‰¥â∂Ÿ°· ¥ßÕÕ°¡“Õ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë 7 ‡æ◊ËÕ„Àâßà“¬

µàÕ°“√∑”§«“¡‡¢â“„® ®“°π—Èπ‡√“°Á®–‰ª«‘‡§√“–Àå°—π

µàÕ«à“ ‡¡◊ËÕ‡°‘¥§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß°≈à“«¢÷Èπ·≈â«®– àß

º≈°√–∑∫Õ–‰√°—∫√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ∫â“ß µ‘¥µ“¡

µàÕ‰ªπ–§√—∫

√Ÿª∑’Ë 5 °√“ø· ¥ß∑‘»∑“ß¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘§
∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª  ‡¡◊ËÕ¡’°“√º ¡°—π¢Õß “√∑”§«“¡‡¬Áπ

·Õ¡‚¡‡π’¬·≈–πÈ”

®“°À≈—°°“√∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ Dr.Manuel

R.Conde-Petit M.Conde ®“° Engineering

Zurich-Switzerland ∑”°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕÀ“§à“

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘§¢Õß “√∑”§«“¡‡¬Áπ

·Õ¡‚¡‡π’¬√«¡°—∫πÈ” ´÷Ëß‰¥â· ¥ß√“¬≈–‡Õ’¬¥Õ¬Ÿà„π

√Ÿª∑’Ë 6 ‚¥¬®–· ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑—Èß„π√Ÿª¢Õß‡À≈«

·≈–‰Õ “√∑”§«“¡‡¬Áπ

√Ÿª∑’Ë 6 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘§¢Õß “√∑”§«“¡‡¬Áπ
·Õ¡‚¡‡π’¬√«¡°—∫πÈ”

√Ÿª∑’Ë 7 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–ª√‘¡“≥
§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà„π “√∑”§«“¡‡¬Áπ
‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ§«“¡¥—π§ß∑’Ë∑’Ë 3 bar
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º≈°√–∑∫®“°°“√∑’Ë¡’πÈ”‡®◊Õªπ„π “√∑”
§«“¡‡¬Áπ·Õ¡‚¡‡π’¬

®“°§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¥—ß°≈à“«®–æ∫«à“

∂â“¡’§«“¡™◊ÈπÀ√◊ÕπÈ”‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà„π “√∑”§«“¡‡¬Áπ

°Á®–∑”„Àâ√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ≈¥µË”≈ß

´÷Ëß®–¡’ “‡Àµÿ®“°Õ–‰√π—Èπ‡√“°Á®–¡“¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥

°—πµàÕ‰ª

 ”À√—∫§«“¡¥—π∑’Ë°”Àπ¥‰«â„™âß“π§à“Àπ÷ËßÊ π—Èπ

ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π·Õ¡‚¡‡π’¬ ®–∑”„Àâ¡’§à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑’Ë§«“¡¥—π¥â“π¥Ÿ¥‡¡◊ËÕ¡’πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

¡“ 10% ‚¥¬πÈ”Àπ—°®–∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡§√◊ËÕß√–‡À¬

(evaporator temperature) ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥ 4OF

(2OC) „π∑“ß°≈—∫°—π ”À√—∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–‡À¬§à“Àπ÷ËßÊ

π—Èπ°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õßª√‘¡“≥πÈ”„π·Õ¡‚¡‡π’¬ ®–∑”„Àâ

§«“¡¥—π¥â“π¥Ÿ¥¡’§à“µË”≈ß ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ·Õ¡‚¡‡π’¬

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë -4OF (-20OC) ®–¡’§à“§«“¡¥—πÕ‘Ë¡µ—«‡∑à“°—∫

12.9 psig (0.90 bar gauge) ·≈– “√º ¡√–À«à“ß

·Õ¡‚¡‡π’¬·≈–πÈ”¡’ —¥ à«π°“√º ¡§◊Õ πÈ” 10%

°—∫ ·Õ¡‚¡‡π’¬ 90% ‚¥¬πÈ”Àπ—°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ -4OF

(-20OC) ∑’Ë‡∑à“°—π ®–¡’§à“§«“¡¥—πÕ‘Ë¡µ—«‡∑à“°—∫

10.2 psig (0.72 bar gauge) π—Ëπ§◊Õ∂â“µâÕß°“√∑’Ë®–

√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√–‡À¬∑’Ë -4OF (-20OC) „π√–∫∫∑’Ë¡’

°“√‡®◊Õªπ¢ÕßπÈ” 10% ®–µâÕß∑”ß“π∑’Ë§«“¡¥—π

¥â“π¥Ÿ¥∑’Ë 12.9-10.2 = 2.7 psig (0.18 bar gauge)

∑’ËµË”°«à“„π√–∫∫∑’Ë‰¡à¡’πÈ”‡≈¬

√Ÿª∑’Ë 9 · ¥ß§à“æ≈—ßß“πµà“ß Ê ¢Õß√–∫∫„π«ß®√„π√–∫∫∑’Ë§à“§«“¡¥—π√–‡À¬ 0.9 bar gauge

√Ÿª∑’Ë 8 · ¥ß P-h Diagram °“√∑”ß“π¢Õß«ß®√∑’Ë 0.9 bar gauge ·≈– 0.72 bar gauge
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®“°√Ÿª∑’Ë 9 ·≈– 10 æ∫«à“∂â“§«“¡¥—π√–‡À¬

µË”≈ß®–∑”„ÀâµâÕß„™âæ≈—ßß“π°—∫§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å‡æ‘Ë¡

¡“°¢÷Èπ ·≈–®–‰¥â§à“ COP µË”≈ß

„π°√≥’∑’Ë‡√“√—°…“√–¥—∫§«“¡¥—π¥â“π¥Ÿ¥‰«âµË”

°«à“§«“¡®”‡ªìπ ‚¥¬∑’Ë‡√“ “¡“√∂∑’Ë®–°”®—¥πÈ”

ÕÕ°‰ª‰¥â °Á®–‡ªìπ°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π‰ª‚¥¬‡ª≈à“

ª√–‚¬™πå ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ °”Àπ¥„Àâ§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å

∫Ÿ ‡µÕ√å∑”ß“π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–‡À¬ -40OF (-40OC) ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°≈—Ëπµ—« 20OF (-7OC) ®“°‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª

∑’Ë„™â ”À√—∫‡≈◊Õ°§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å¢ÕßºŸâº≈‘µ§”π«π

ÕÕ°¡“‰¥â«à“ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–‡À¬ -40OF (-40OC)

§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√åµâÕß°“√°”≈—ß„π°“√∑”ß“π‡∑à“°—∫

1.44 hp/ton (COP = 3.266) ∑’Ë -44OF (-42OC)

§”π«π‰¥âª√‘¡“≥¢Õß°”≈—ß∑’ËµâÕß°“√„™âß“π§◊Õ

1.55 hp/ton (COP = 3.043) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4OF (2OC)

∑’Ë·µ°µà“ß°—ππ’È®–· ¥ß∂÷ßª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

πÈ”∑’Ë¡“°°«à“ 10% ·≈– àßº≈„Àâ¡’§«“¡µâÕß°“√

¢Õßæ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’° (1.55 - 1.44) = 7.6%
1.44

√Ÿª∑’Ë 10 · ¥ß§à“æ≈—ßß“πµà“ß Ê ¢Õß√–∫∫„π«ß®√„π√–∫∫∑’Ë§à“§«“¡¥—π√–‡À¬ 0.72 bar gauge

√Ÿª∑’Ë 11 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥°“√‡®◊Õªπ¢ÕßπÈ”·≈–æ≈—ßß“π∑’ËµâÕß°“√¡“°¢÷Èπ
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°“√§”π«≥ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π∑’Ë “¡“√∂ª√–À¬—¥

‰¥â®“°°“√·¬°πÈ”∑’Ë‡®◊ÕªπÕÕ°¡“ °”Àπ¥„Àâ

æ≈—ßß“π∑’Ë∑”‰¥â∑—ÈßÀ¡¥¢Õß√–∫∫¡’§à“‡∑à“°—∫ 1500

tons (3500 kW) §Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å∑”ß“π 6500 ™—Ë«‚¡ß/

ªï ¥—ßπ—Èπ∂â“√–∫∫∑”ß“π∑’Ë§«“¡¥—π¥â“π¥Ÿ¥∑’ËµË”°«à“

‡¡◊ËÕ¡’πÈ”‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà 10% ®–µâÕß„™âæ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‡∑à“°—∫ (0.076)(1500 tons)(1.44 hp/ton)(0.746 W/

hp) (6500 hr/yr) = 800 °‘‚≈«—µµå™—Ë«‚¡ßµàÕªï

´÷Ëßπ’Ë°Á§◊Õæ≈—ßß“π∑’Ë‡√“ “¡“√∂®–ª√–À¬—¥‰¥â ∂â“‡√“

°”®—¥πÈ”∑’Ë‡®◊ÕªπÕ¬ŸàÕÕ°¡“

º≈°√–∑∫¢Õß°“√∑’Ë¡’Õ“°“»‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà„π√–∫∫

∑”§«“¡‡¬Áπ„πÕÿµ “À°√√¡ ∂Ÿ°§âπæ∫¡“π“π

À≈“¬ªï·≈â« ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√‡®◊Õªπ¢ÕßπÈ” °“√

‡®◊Õªπ¢ÕßÕ“°“»°Á®–≈¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–‡æ‘Ë¡

§à“„™â®à“¬„π°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫‡™àπ°—π‡π◊ËÕß®“°

°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§«“¡¥—π¥â“π àß∑’Ë‡°‘¥®“°Õ“°“»

∑’Ë‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà ‡¡◊ËÕÕ“°“»∂Ÿ°°”®—¥‚¥¬Õÿª°√≥å°”®—¥

‰Õ∑’Ë‰¡à “¡“√∂°≈—Ëπµ—«‰¥â (Non-condensable gas

purger) §«“¡¥—π¥â“π àß®–¡’§à“≈¥≈ßª√– ‘∑∏‘¿“æ

¢Õß√–∫∫°Á®–°≈—∫§◊π¡“‡À¡◊Õπ‡¥‘¡ ·≈–§à“„™â®à“¬

 ”À√—∫§à“‰øøÑ“°Á®–≈¥≈ß §à“æ≈—ßß“π∑’Ë≈¥≈ßπ’È

∑”„Àâ‡√“ “¡“√∂∑’Ë®–π”‰ª™¥‡™¬°—∫§à“„™â®à“¬„π à«π

µ‘¥µ—È ßÕÿª°√≥å°”®—¥‰Õ∑’Ë ‰¡à “¡“√∂°≈—Ëπµ—«‰¥â

‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â« §«“¡¥—π∑’Ë≈¥≈ß∑ÿ°Ê

10 psi (0.7 bar) ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√π”Õ“°“»ÕÕ°‰ª®“°

√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ®–∑”„Àâ‡√“ “¡“√∂≈¥§à“æ≈—ßß“π

≈ß‰¥â∂÷ß 6%

º≈¥’Õ◊ËπÊ ¢Õß°“√√—°…“§ÿ≥¿“æ¢Õß “√∑”
§«“¡‡¬ÁπÕ¬à“ß∂Ÿ°«‘∏’

°“√°”®—¥Õ“°“»·≈–πÈ”ÕÕ°®“°√–∫∫∑”

§«“¡‡¬Áπ·Õ¡‚¡‡π’¬π—Èπ ∑”„Àâ‡√“ “¡“√∂ª√–À¬—¥

æ≈—ßß“π‰¥âÕ¬à“ß·πàπÕπ ·µà¡—π°Á¬—ß¡’¢âÕ¥’Õ◊ËπÊ Õ’°

∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫ ∑’Ë∫√‘‡«≥§«“¡¥—π

¥â“π Ÿß¢Õß√–∫∫ °“√∑”ß“π∑’Ë§«“¡¥—π§«∫·πàππâÕ¬

∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®– “¡“√∂∑”‰¥â À¡“¬∂÷ß §«“¡‡ ’¬À“¬

πâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ∫π·∫√‘Ëß¢Õß§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å

À√◊Õ™‘Èπ à«π‡§√◊ËÕß®—°√°≈Õ◊ËπÊ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ àß∑’Ë¡’§à“µË”

®–™à«¬¬◊¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢ÕßπÈ”¡—π  “√∑”§«“¡‡¬Áπ

√«¡∑—Èßª√–‡°Áπµà“ßÊ ¥â«¬ °“√°”®—¥Õ“°“»ÕÕ°®“°

√–∫∫À¡“¬∂÷ß °“√≈¥ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π„π√–∫∫

´÷Ëß„π∫“ß§√—ÈßÕÕ°´‘‡®π‡À≈à“π’È°Á®–¡’º≈°√–∑∫°—∫

°“√°—¥°√àÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π∑àÕ·≈–∂—ß§«“¡¥—π¥â«¬ „π

∑”πÕß‡¥’¬«°—π °“√°”®—¥πÈ”ÕÕ°®“° “√∑”§«“¡

‡¬Áπ„π√–∫∫°Á®–‡ªìπ°“√≈¥°“√°—¥°√àÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬

πÈ”‡¢â“‰ª„π√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ‰¥âÕ¬à“ß‰√
‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â« πÈ”¡—°®–‡¢â“‰ª„π√–∫∫∑”

§«“¡‡¬Áπæ√âÕ¡°—∫Õ“°“»∑’Ëºà“π‡¢â“‰ª‚¥¬∑’ËÕ“°“»

∑’Ë‡¢â“‰ªπ—Èπ ¡—°®–¡’§«“¡™◊ÈπªπÕ¬Ÿà¥â«¬¥—ßπ—Èπ ∂â“¡’

Õ“°“»‡¢â“‰ª„π√–∫∫ °Á®–‡ªìπµ—«π”§«“¡™◊Èπ‡¢â“‰ª

„π√–∫∫¥â«¬π—Ëπ‡Õß

Õ“°“»™◊Èπ®–‡¢â“‰ª„π√–∫∫‰¥â 2 «‘∏’ §◊Õ

1.  ”À√—∫√–∫∫∑’Ë∑”ß“π¿“¬„µâ§«“¡¥—π∑’ËµË”

°«à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“» °“√√—Ë«´÷¡¢Õß√–∫∫°Á®–

‡ªìπµ—«¥÷ß§«“¡™◊Èπ‡¢â“‰ª„π√–∫∫ºà“π à«π∑’Ë√—Ë«π—Èπ

2.  ”À√—∫„π√–∫∫∑—Ë«Ê ‰ª ∂â“‡√“‰¡à π„®«à“

√–∫∫∑”ß“π¿“¬„µâ§«“¡¥—π∑’ËµË”°«à“§«“¡¥—π

∫√√¬“°“»À√◊Õ‰¡à ¿“¬À≈—ß°“√∫”√ÿß√—°…“ à«πµà“ßÊ

¢Õß√–∫∫π—Èπ ∂â“°“√∑” Ÿ≠≠“°“»„Àâ°—∫ à«πµà“ßÊ

¢Õß√–∫∫¡’‰¡à‡æ’¬ßæÕ °Á®–∑”„ÀâπÈ”¬—ß§ßÀ≈ß‡À≈◊Õ

Õ¬Ÿà„π√–∫∫‰¥â

Õÿª°√≥å°”®—¥‰Õ∑’Ë‰¡à “¡“√∂°≈—Ëπµ—«‰¥â ®–¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß¡“°„π°“√π”Õ“°“»ÕÕ°‰ª®“°√–∫∫

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¡—π®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’ËµË”°«à“„π°“√π”

§«“¡™◊ÈπÕÕ°®“°√–∫∫
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40

     ¬—ß¡’«‘∏’°“√Õ◊ËπÊ Õ’°∑’Ë “¡“√∂®–∑”„ÀâπÈ”

‡¢â“‰ª„π√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ‰¥â §◊Õ ‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√√—Ë«

´÷¡¢÷Èπ„π∑àÕ¢Õß ™‘≈‡≈Õ√å πÈ”®“°„π à«π¢Õß∑àÕ

(tube) ®–‡¢â“‰ª√«¡µ—«°—∫·Õ¡‚¡‡π’¬„π¥â“π‡ª≈◊Õ°

(shell) ÷́Ëß “¡“√∂∑’Ë®–π”πÈ”ª√‘¡“≥¡“°‡¢â“¡“

¿“¬„π√–∫∫‰¥â „π à«ππ’È®÷ß®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß¡’°“√

µ√«®«—¥°“√√—Ë«´÷¡∑’Ë¥’¥â«¬ √«¡‰ª∂÷ß°“√‡µ‘¡ “√

∑”§«“¡‡¬Áπ„À¡à‡¢â“‰ª·∑π∑’Ë„π√–∫∫¥â«¬

µ”·Àπàß∑’Ë¡—°®–¡’°“√ – ¡¢ÕßπÈ”„π√–∫∫∑”
§«“¡‡¬Áπ

 ‘Ëß∑’ËÀ¡ÿπ‡«’¬πÕ¬Ÿà¿“¬„π√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ®–

ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬  “√∑”§«“¡‡¬Áπ·Õ¡‚¡‡π’¬ Õ“°“»

πÈ” ·≈–πÈ”¡—π ́ ÷Ëß‡√“ “¡“√∂∑’Ë®–®”·π°∂÷ßµ”·Àπàß

¿“¬„π√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë¡—°®–¡’°“√ – ¡¢Õß

 ‘Ëßµà“ßÊ ‡À≈à“π’È‰¥â §◊Õ

πÈ”¡—°®– – ¡Õ¬Ÿà„π¥â“π§«“¡¥—πµË”¢Õß√–∫∫

®–¡’‡©æ“– à«π∑’Ë‡ªìπ‰Õ‡∑à“π—Èπ∑’Ë “¡“√∂ÕÕ°‰ª®“°

¥â“π§«“¡¥—πµË”¢Õß√–∫∫π’È‰¥â ´÷ËßÀ¡“¬§«“¡«à“

πÈ”π—Èπ®–‰¡à “¡“√∂ÕÕ°‰ª®“°¥â“π§«“¡¥—πµË”π’È

·≈–®–∂Ÿ° – ¡Õ¬Ÿà∑’Ëπ’Ë (πÈ”∫“ß à«π “¡“√∂ÕÕ°‰ª

‰¥â„π√Ÿª¢Õß‰ÕπÈ” ·µà à«π¡“°°Á®–Õ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥π’È)

„π√–∫∫∑’Ë„™â°“√Õ—¥‰Õ 2 ¢—ÈπÀ√◊Õ¡“°°«à“π—Èπ®–„π∑â“¬

∑’Ë ÿ¥·≈â«πÈ”°Á®–∂Ÿ° – ¡Õ¬Ÿà„π∂—ß∑’Ë¡’§«“¡¥—πµË”∑’Ë ÿ¥

πÈ”¡—π (´÷Ëß‰¡à “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ‰Õ‰¥â) ®–∂Ÿ°

 – ¡‰«â∑’Ë¥â“π§«“¡¥—πµË”¢Õß√–∫∫·≈–®–µâÕß¡’

™à«ß‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥„Àâ∑”°“√√–∫“¬∑‘Èß¥â«¬

„π∑“ß°≈—∫°—π ®–¡’‡©æ“–¢Õß‡À≈«‡∑à“π—Èπ

∑’Ë “¡“√∂ÕÕ°®“°¥â“π§«“¡¥—π Ÿß¢Õß√–∫∫

¥—ßπ—ÈπÕ“°“»®– – ¡Õ¬Ÿà∑’Ë¥â“π§«“¡¥—π Ÿß¢Õß

√–∫∫ ÷́Ëß‚¥¬¡“°·≈â«®–Õ¬Ÿà„°≈â°—∫∑“ßÕÕ°¢Õß

Õ’·«ªæÕ‡√∑’æ§Õπ‡¥π‡´Õ√å À√◊ÕÕ¬Ÿà„πµ”·Àπàß

∑’Ë‡¬Áπ∑’Ë ÿ¥·≈–¡’§«“¡‡√Á«µË”∑’Ë ÿ¥„π√’´’ø‡«Õ√å·≈–

§Õπ‡¥π‡´Õ√å ·∫∫√–∫“¬§«“¡√âÕπ¥â«¬πÈ”

 √ÿª
‚¥¬∑—Ë«‰ª√–∫∫°“√∑”§«“¡‡¬Áπ‚¥¬„™â “√

∑”§«“¡‡¬Áπ·Õ¡‚¡‡π’¬„πÕÿµ “À°√√¡ ∂â“¡’πÈ”ª–ªπ

Õ¬Ÿà°Á®–‡ªìπµ—«≈¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫≈ß ́ ÷Ëß°“√∑’Ë

®–°”®—¥πÈ”∑’Ëª–ªπÕ¬Ÿà„π√–∫∫π’È¬—ß‰¡à‰¥â√—∫§«“¡ π„®

Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ ”À√—∫Õÿµ “À°√√¡„πªí®®ÿ∫—ππ’È ·≈–

¥â«¬Õÿª°√≥å°”®—¥πÈ”∑’Ë‡®◊Õªππ’È°Á®– “¡“√∂∑”„Àâ

‡√“‰¥â√–∫∫∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë¥’§◊π¡“ ·≈–®– “¡“√∂

≈¥§à“„™â®à“¬„π¥â“π¢Õß°“√„™âæ≈—ßß“π≈ß‰¥â¥â«¬

‡™àπ°—π
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