


«—π∑’Ë ˘ ¡°√“§¡ æÿ∑∏»—°√“™ ÚÙÛÛ
æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—« ‡ ¥Á®æ√–√“™¥”‡π‘π∑√ß°√–∑”æ‘∏’‡ªî¥ÕŸà‡√◊ÕÀ≈«ß

„πªí®®ÿ∫—π°Á§◊Õ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ∑“ß√“™°“√‰¥â∂◊Õ‡Õ“«—π∑’Ë ˘ ¡°√“§¡ ¢Õß∑ÿ°ªï
‡ªìπ«—π§≈â“¬«—π ∂“ªπ“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

π—∫∂÷ßªí®®ÿ∫—π√«¡ ÒÒ˘ ªï



«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
ISSN  :  0857 4766   ª√–®”ªï  2552

ª√–∏“π∑’Ëª√÷°…“
æ≈‡√◊Õ‚∑ ©≈Õß æ—≤π‚ ¿≥ ‡®â“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

§≥–∑’Ëª√÷°…“
æ≈‡√◊Õµ√’ Õ√√∂æß…å ≥ π§√ √Õß ‡®â“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ (1)
æ≈‡√◊Õµ√’ ∫ß°™ º“ ÿ¢ √Õß ‡®â“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ (2)
æ≈‡√◊Õµ√’  ÿ¿«—≤πå  ¡ÿ∑√ “§√ √Õß ‡®â“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ (3)
æ≈‡√◊Õµ√’ ©—µ√™—¬ ∑—µµ–«√ ºŸâÕ”π«¬°“√ÕŸà∑À“√‡√◊Õ∏π∫ÿ√’ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
æ≈‡√◊Õµ√’ ¡“π‘µ¬å  Ÿππ“¥” ºŸâÕ”π«¬°“√ÕŸà√“™π“«’¡À‘¥≈Õ¥ÿ≈¬‡¥™  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊
æ≈‡√◊Õµ√’ ∑«’»—°¥‘Ï ¥’√Õ¥ √ÕßºŸâÕ”π«¬°“√ÕŸà∑À“√‡√◊Õæ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
æ≈‡√◊Õµ√’ ¢√√§å™—¬  ¡∫Ÿ√≥å ÿ¢ ‡®â“°√¡·ºπ°“√™à“ß  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
æ≈‡√◊Õµ√’ æ‘∑—°…å æ‘∫Ÿ≈∑‘æ¬å ºŸâ™à«¬ºŸâÕ”π«¬°“√ΩÉ“¬·ºπ ÕŸà∑À“√‡√◊Õæ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
æ≈‡√◊Õµ√’ Õπ—πµå  ÿ¢≥’¬ÿ∑∏ ºŸâ™à«¬ºŸâÕ”π«¬°“√ΩÉ“¬º≈‘µ ÕŸà∑À“√‡√◊Õæ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

∫√√≥“∏‘°“√
æ≈‡√◊Õµ√’ √Õß»“ µ√“®“√¬å (æ‘‡»…) æß»å √√   ∂«‘≈ª√–«—µ‘     ‡®â“°√¡æ—≤π“°“√™à“ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

ºŸâ™à«¬∫√√≥“∏‘°“√
π“«“‡Õ° ∂‘√– °√≈—°…≥å π“«“‡Õ° ®—°√™—¬ ™◊Ëπ«“√‘π
π“«“‡Õ° ∏«—™™—¬ §«√ª√–¥‘…∞å π“«“‡Õ° æ‘ ÿ∑∏‘Ï ‰¢à ÿ«√√≥
π“«“‡Õ° ª√–¥‘…∞  ”Õ“ß§åÕ‘π∑√å π“«“‡Õ° ‰æ»“≈ ‡Œß®‘µµ√–°Ÿ≈

ª√–®”°Õß∫√√≥“∏‘°“√
π“«“‡Õ°À≠‘ß ºàÕßº‘« «‘¡ÿ°µ“ππ∑å π“«“‡Õ° ∑‘π°√  µ—≥±“°“» π“«“‡Õ°  ¡—¬ „®Õ‘π∑√å
π“«“‡Õ° »√“«ÿ∏ «ß»å‡ß‘π¬«ß π“«“‡Õ° «—™√‘π∑√å  ‡§√◊Õ¥”√ß§å π“«“‡Õ°À≠‘ß °“≠®π“ ∑√ß«√«‘∑¬å
π“«“‡Õ° ‡√‘ß™—¬ ª√–‡ √‘∞®ÿµ‘¡≥’ π“«“‡Õ°À≠‘ß  ÿ¿—∑√“  ∏’√æß…åæ‘»ÿ∑∏å π“«“‡Õ°À≠‘ß ¿—∑√“¿√≥å  æ—≤πæ—π∏ÿå
π“«“‡Õ° «—≤π™—¬ Õ‘Ë¡‡Õ¡ π“«“‡Õ° °√‘π™—¬  ∑Õß¥’·∑â π“«“‡Õ° ®µÿæ≈ ‚©¡∑Õß¥’
π“«“‚∑ æ‘ ‘Ø∞å π‘≈™—ß ‡√◊Õ‡Õ° °’√µ‘  ‡∑»‡®√‘≠

 ”π—°ß“π
°Õß«‘®—¬·≈–æ—≤π“   °√¡æ—≤π“°“√™à“ß   °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
2  ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å  ·¢«ß»‘√‘√“™   ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬  °√ÿß‡∑æœ 10700
‚∑√. 0 2475 4040, 0 2475 4041   ‚∑√ “√ 0 2475 4041

ÕÕ°·∫∫ - ∂à“¬¿“æª√–°Õ∫ - ®—¥æ‘¡æå
À®°. π“¬«‘∑¬å æ√‘Èπµ‘Èß·Õπ¥å¡—≈µ‘¡’‡¥’¬ 19/37  Õ.∫“ß∫—«∑Õß  ®.ππ∑∫ÿ√’
‚∑√. 0 2597 5874, 08 1924  0473   ‚∑√ “√  0  2597  5876
E-mail  :  witpm@yahoo.com

¢âÕ§‘¥‡ÀÁπ„π∫∑§«“¡∑’Ëπ”≈ß«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ‡ªìπ¢ÕßºŸâ‡¢’¬π ¡‘„™à¢âÕ§‘¥‡ÀÁπÀ√◊Õπ‚¬∫“¬
 ¢ÕßÀπà«¬ß“π„¥¢Õß√—∞ ·≈–¡‘‰¥âºŸ°æ—πµàÕ∑“ß√“™°“√·µàÕ¬à“ß„¥  °“√°≈à“«∂÷ß§” —Ëß °Æ √–‡∫’¬∫

‡ªìπ‡æ’¬ß¢à“« “√‡∫◊ÈÕßµâπ ‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå·≈–°“√§âπ§«â“‡∑à“π—Èπ



§”ª√“√¿¢Õß‡®â“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ©∫—∫π’È π—∫‡ªìπÕ’°«“√–Àπ÷Ëß¢Õß°“√√«∫√«¡‡√◊ËÕß√“« º≈ß“π
 ”§—≠∑’Ëºà“π¡“„π√Õ∫ªï¢Õß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ Õ“∑‘ °“√ π—∫ πÿπß“π«‘®—¬æ—≤π“¬“π„µâπÈ”‰√â§π
¢—∫ ÷́Ëßªî¥‚§√ß°“√‰ª·≈â«Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å  °“√¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚§√ß°“√ √â“ß¬“π„µâπÈ”¢π“¥‡≈Á°√à«¡°—∫
∫√‘…—∑ ÕŸà°√ÿß‡∑æ ®”°—¥ °“√‡µ√’¬¡°“√ √â“ß‡√◊Õ 2 ‚§√ß°“√ ‰¥â·°à ‚§√ß°“√‡√◊Õµ√«®°“√≥å
„°≈âΩíòß™ÿ¥‡√◊Õ µ.994 ·≈–‚§√ß°“√‡√◊Õµ√«®°“√≥å‰°≈ΩíòßÀ√◊Õ‡√◊Õ OPV ÷́Ëß®–‡ªìπ‡√◊Õ∑’Ë¡’
¢π“¥„À≠à∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ‡§¬ √â“ß

πÕ°®“°π’È°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ„ππ“¡¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ ¬—ß‰¥â‡¢â“√à«¡„π‡Àµÿ°“√≥å ”§—≠§√—Èß
ª√–«—µ‘»“ µ√å π—Ëπ§◊Õ æ√–√“™æ‘∏’æ√–√“™∑“π‡æ≈‘ßæ√–»æ  ¡‡¥Á®æ√–‡®â“æ’Ëπ“ß‡∏Õ ‡®â“øÑ“
°—≈¬“≥‘«—≤π“ °√¡À≈«ßπ√“∏‘«“ √“™π§√‘π∑√å ‚¥¬°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ‰¥â®—¥ àß‡®â“Àπâ“∑’Ë‰ª®—¥
 √â“ßπ—Ëß√â“π„Àâ·°à  ”π—°ß“π™à“ß ‘∫À¡Ÿà„π°“√´àÕ¡∑”√“™√∂ √«¡∑—Èß‰¥â®—¥∑”‡™◊Õ°™—°©ÿ¥√“™√∂
Õ—≠‡™‘≠æ√–»æ ́ ÷Ëß∂◊Õ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°“√ª√–°Õ∫¢∫«πæ√–‡°’¬√µ‘¬»
∑’Ëª«ß™π™“«‰∑¬®–‰¥âπâÕ¡∂«“¬„π°“√ àß‡ ¥Á® Ÿà «√√§“≈—¬§√—Èßπ’È

∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë°≈à“«¡“ µ≈Õ¥®π∫∑§«“¡∑“ß«‘™“°“√∑’Ëπà“ π„®Õ’°À≈“¬‡√◊ËÕß ‰¥â‡√’¬∫‡√’¬ß
‰«â·≈â«„π«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ª√–®”ªï 2552 ´÷Ëß‡ √Á® ¡∫Ÿ√≥å¥â«¬°“√√à«¡·√ß√à«¡„®¢Õß
‡®â“Àπâ“∑’Ëª√–®”°Õß∫√√≥“∏‘°“√ µ≈Õ¥®πÀπà«¬ß“π¿“¬πÕ°∑’Ë„Àâ°“√ π—∫ πÿπ„π°“√®—¥∑”
‡æ◊ËÕ„Àâ«“√ “√Õ—π∑√ß§ÿ≥§à“∑’Ë°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ®–®—¥∑”¢÷Èπ‡ªìπª√–®”∑ÿ°ªï©∫—∫π’È¥”√ßÕ¬Ÿà‰¥â
µ≈Õ¥‰ª

                                      æ≈‡√◊Õ‚∑
                                                     (©≈Õß    æ—≤π‚ ¿≥)
                                                        ‡®â“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ



∫√√≥“∏‘°“√·∂≈ß

∫√√≥“∏‘°“√

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ πÕ°®“°‡ªìπ ◊ËÕ‡º¬·æ√à§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘™“

°“√™à“ß «‘»«°√√¡»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√´àÕ¡·≈–

 √â“ß‡√◊Õ·≈â« ¬—ß‡ªìπ‡«∑’ ”À√—∫¢â“√“™°“√·≈–≈Ÿ°®â“ß¢Õß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

∑’Ë®–π”‡ πÕº≈ß“π∑’Ë ‰¥â¥”‡π‘π°“√„π√Õ∫ªïß∫ª√–¡“≥∑’Ëºà“π¡“

µ≈Õ¥®π∂à“¬∑Õ¥§«“¡√Ÿâ·≈–·π«§‘¥‡™‘ß«‘™“°“√ Ÿà —ß§¡¿“¬πÕ° ́ ÷Ëß‡ªìπ

·π«∑“ßÀπ÷Ëß„π°“√ √â“ß«—≤π∏√√¡°“√‡¢’¬π„π —ß§¡°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

‡æ◊ËÕπ”‰ª Ÿà —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâ „πÕπ“§µ ®÷ß‡ªìπ‡√◊ËÕßπà“¬‘π¥’

∑’Ë¡’ºŸâ π„®‡¢’¬π∫∑§«“¡ àß¡“≈ß„π«“√ “√©∫—∫π’È‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬

°Õß∫√√≥“∏‘°“√À«—ß‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß«à“®–¡’π—°‡¢’¬πÀπâ“„À¡à Ê ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’°

„π©∫—∫µàÕ‰ª

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ºŸâ„Àâ°“√ π—∫ πÿπ°“√®—¥∑”«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

∑ÿ°∑à“π ∑’Ë„Àâ§«“¡√à«¡¡◊Õ„π°“√¥”‡π‘πß“πµà“ß Ê  ¥â«¬¥’‡ ¡Õ¡“



 “√∫—≠

‡√◊ËÕß Àπâ“

º≈ß“π„πªïß∫ª√–¡“≥ 2551 ..................................................................................................8
°“√æ—≤π“‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß µ.994..............................................................................32
°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ßµ—«‡√◊Õ∑’Ë∑”¥â«¬ Composite ‚¥¬ Genetic Algorithm........51
°“√æ—≤π“·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ∑’Ë‡À¡“– ¡............................................................................69
‡∑§π‘§∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ

(Technical Approach to Condition Based Maintenance).....................................83
√–∫∫π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”∞“π∑—æ‡√◊Õæ—ßß“ ∑—æ‡√◊Õ¿“§∑’Ë 3................................................101
°“√„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈„π‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ......................................................................................114
·π«∑“ß°“√ √â“ß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– (Load Bank) ¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå...............136
°“√À“¥√√π’™’È«—¥·∫∫∑”π“¬¢ÕßÕÿª°√≥å‰øøÑ“„π‡√◊Õ‡æ◊ËÕ°“√´àÕ¡∫”√ÿß

À√◊Õ´àÕ¡∑”„π‡™‘ß√ÿ°...............................................................................................................155
°“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’¢Õß‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß

‚¥¬«‘∏’°“√‡µ‘¡∏“µÿº ¡..........................................................................................................168
ç‰°√∑Õßé ¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ...................................................................177
°“√º≈‘µ°”≈—ßæ≈™à“ß√–¥—∫°≈“ß (FOREMAN) ¢Õß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ.......................188



º≈ß“π„πªïß∫ª√–¡“≥ 2551

¿“√°‘®À≈—°¢Õß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ §◊Õ °“√´àÕ¡  √â“ß ¥—¥·ª≈ß‡√◊Õ·≈–¬ÿ∑‚∏ª°√≥å ‡æ◊ËÕ
„Àâ “¡“√∂ πÕß¿“√°‘®„π°“√‡µ√’¬¡°”≈—ß¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ  πÕ°®“°π’È°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ¬—ß¡’
¿“√°‘®¥â“πÕ◊ËπÊ ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√æ—≤π“ª√–‡∑»Õ’°‡™àπ°—π Õ“∑‘ °“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ·≈–
°“√‡¢â“√à«¡°‘®°√√¡µà“ß Ê ‡æ◊ËÕ°àÕ„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå·°à à«π√«¡

¿“√°‘®°“√´àÕ¡ √â“ß
°“√ à́Õ¡∑”‡√◊Õµ“¡·ºπ  ª√–®”ªïß∫ª√–¡“≥  2551

ÕŸà∑À“√‡√◊Õ∏π∫ÿ√’  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ´àÕ¡∑”‡√◊Õ ®”π«π 52 ≈” ·∫àß‡ªìπ
´àÕ¡∑”µ“¡√–¬–‡«≈“ ®”π«π 4 ≈”
´àÕ¡®”°—¥ª√–®”ªï ®”π«π 48 ≈”

ÕŸà∑À“√‡√◊Õæ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ´àÕ¡∑”‡√◊Õ ®”π«π 39  ≈”  ·∫àß‡ªìπ
´àÕ¡∑”§◊π ¿“æ ®”π«π 8 ≈”
´àÕ¡∑”µ“¡√–¬–‡«≈“ ®”π«π 7 ≈”
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´àÕ¡®”°—¥ª√–®”ªï ®”π«π 3 ≈”
«à“®â“ß à́Õ¡∑” ®”π«π 6 ≈”
´àÕ¡®”°—¥©ÿ°‡©‘π ®”π«π 15 ≈” ·≈–∂Õ¥∂ÕπÕÿª°√≥å¢Õß‡√◊Õ∑’Ëª≈¥√–«“ßª√–®”°“√

®”π«π 15 ≈”
ÕŸà√“™π“«’¡À‘¥≈Õ¥ÿ≈¬‡¥™ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ´àÕ¡∑”‡√◊Õ ®”π«π 8 ≈”  ·∫àß‡ªìπ

´àÕ¡∑”§◊π ¿“æ ®”π«π 2 ≈”
´àÕ¡∑”µ“¡√–¬–‡«≈“ ®”π«π 4 ≈”
´àÕ¡®”°—¥ª√–®”ªï ®”π«π 2 ≈”

°√¡‚√ßß“π  ∞“π∑—æ‡√◊Õ —µÀ’∫  à́Õ¡∑”‡√◊Õ ®”π«π 16 ≈” ·∫àß‡ªìπ
´àÕ¡∑”§◊π ¿“æ ®”π«π 1 ≈”
´àÕ¡∑”µ“¡√–¬–‡«≈“ ®”π«π 1 ≈”
´àÕ¡®”°—¥ª√–®”ªï ®”π«π 14 ≈”

°Õß‚√ßß“π ∞“π∑—æ‡√◊Õ ß¢≈“  ´àÕ¡∑”‡√◊Õ ®”π«π 23 ≈”  ·∫àß‡ªìπ
´àÕ¡∑”§◊π ¿“æ ®”π«π 1 ≈”
´àÕ¡∑”µ“¡√–¬–‡«≈“ ®”π«π 9 ≈”
´àÕ¡®”°—¥ª√–®”ªï ®”π«π 13 ≈”

°Õß‚√ßß“π ∞“π∑—æ‡√◊Õæ—ßß“  ´àÕ¡∑”‡√◊Õ ®”π«π 6 ≈”  ·∫àß‡ªìπ
´àÕ¡∑”µ“¡√–¬–‡«≈“ ®”π«π 1 ≈”
´àÕ¡®”°—¥ª√–®”ªï ®”π«π 5 ≈”
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    §«“¡√à«¡¡◊Õ∑“ß«‘™“°“√

æ‘∏’≈ßπ“¡∫—π∑÷°¢âÕµ°≈ß§«“¡√à«¡¡◊Õ°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“
‚§√ß°“√«‘®—¬§«“¡‡ ∂’¬√¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈·≈–°“√

∑¥ Õ∫°“√„™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈„π‡√◊Õ √–À«à“ß °Õß∑—æ‡√◊Õ ‚¥¬

æ≈.√.∑.«√æ®πå† «π‘π∑“ππ∑å† ‡®â“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  °—∫ ∫√‘…—∑ ªµ∑.

®”°—¥ (¡À“™π) ‚¥¬ π“¬ àß‡°’¬√µ‘†∑“π —¡ƒ∑∏‘Ï ºŸâ™à«¬°√√¡°“√

„À≠à ∂“∫—π«‘®—¬·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ªµ∑.

„π«—πÕ—ß§“√∑’Ë 23 °—π¬“¬π 2551 ≥ ÀâÕß™ÿ¡æ√‡¢µÕÿ¥¡»—°¥‘Ï

Õ“§“√°Õß∫—ß§—∫°“√ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
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‚§√ß°“√»÷°…“«‘®—¬§«“¡‡ ∂’¬√¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‡¡◊ËÕπ”¡“„™â„π‡√◊Õ

°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ‚¥¬§≥–°√√¡°“√Õ”π«¬°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√∑À“√¢Õß

°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ‰¥â·µàßµ—Èß§≥–∑”ß“π»÷°…“«‘®—¬ªí≠À“§«“¡‡ ∂’¬√¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈

‡æ◊ËÕ»÷°…“·≈–‡µ√’¬¡«“ß·ºπ„π°“√π”πÈ”¡—π ‰∫‚Õ¥’‡´≈‰ª„™â„π‡√◊ÕÕ¬à“ß‡ªìπ√Ÿª∏√√¡

µ“¡æ√–√“™°√–· √—∫ —Ëß¢Õßæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« ÷́Ëß∑√ß¡’æ√–√“™°√–· 

√—∫ —Ëß°—∫ æ≈‡√◊Õ‡Õ°  “¡¿æ  Õ—¡√–ª“≈ ºŸâ∫—≠™“°“√∑À“√‡√◊Õ „π¢≥–π—Èπ √–À«à“ß

‡¢â“‡ΩÑ“∂«“¬√“¬ß“π°“√ √â“ß‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘ 80 æ√√…“ ≥

«—ß‰°≈°—ß«≈ Õ”‡¿ÕÀ—«À‘π ®—ßÀ«—¥ª√–®«∫§’√’¢—π∏å ∑√ß„Àâ°Õß∑—æ‡√◊Õ √â“ß‡√◊ÕÕ’°

1 ≈” ‚¥¬‰¡àµâÕßµ‘¥µ—Èß√–∫∫Õ“«ÿ∏ ·≈–„™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ

‡√◊Õ ”À√—∫™à«¬‡À≈◊ÕºŸâª√– ∫¿—¬µ“¡æ◊Èπ∑’Ë™“¬Ωíòß∑–‡≈

πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™â‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π‡√◊Õπ—Èπ ®–∂Ÿ°π”¡“∫√√®ÿ„π∂—ß

‡°Á∫πÈ”¡—π ”√Õß„π‡√◊Õ ´÷Ëß®–Õ¬Ÿà„π ¿“«–·«¥≈âÕ¡´÷Ëß·µ°µà“ß®“°∂—ß‡°Á∫πÈ”¡—π

 ”√Õß∫π∫° ∑—Èß„π‡√◊ËÕß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡™◊Èπ ·≈–°“√‡§≈◊ËÕπµ—«¢ÕßπÈ”¡—π‡¡◊ËÕ‡√◊Õ

ªØ‘∫—µ‘°“√Õ¬Ÿà„π∑–‡≈À√◊Õ®Õ¥Õ¬Ÿà∑’Ë™“¬Ωíòß∑–‡≈ ∑”„Àâ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π‡√◊ÕÕ“®·µ°µà“ß®“°‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà∫π∫°‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘ „π‡√◊ËÕß¢Õß‡ ∂’¬√¿“æµàÕ°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ÕäÕ°´‘‡®π„πÕ“°“»

(Oxidation Stability), §à“§«“¡‡ªìπ°√¥ (Total Acid Number, TAN) ·≈–

°“√‡°‘¥πÈ”‡®◊Õªπ (Water Content) ´÷ËßÕ“® àßº≈„ÀâπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈´÷Ëß‡°Á∫Õ¬Ÿà„π

‡√◊Õ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª®π‰¡àºà“π‡°≥±å¡“µ√∞“π “°≈  ”À√—∫π”¡“„™â°—∫

‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ

ÀâÕß‡°Á∫πÈ”¡—π ”√Õß √.≈.À—«À‘π ∂—ß‡°Á∫πÈ”¡—π∫π¥“¥øÑ“‡√◊Õ √.≈.À—«À‘π
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°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ®÷ß‰¥â°”Àπ¥‡ªìπ‚§√ß°“√»÷°…“«‘®—¬§«“¡‡ ∂’¬√¢ÕßπÈ”¡—π

‰∫‚Õ¥’‡´≈‡¡◊ËÕπ”¡“„™â„π‡√◊Õ ·≈–¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‚¥¬π”∂—ß∫√√®ÿπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈

‰ªµ‘¥µ—Èß„π‡√◊Õ „π∑–‡≈ ·≈–„π·¡àπÈ” ·≈–∑”°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈µ“¡√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ ‚¥¬‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ

πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫ ®”π«π 400 ≈‘µ√ ·≈–°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå

§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ”§—≠¢ÕßπÈ”¡—π ‰∫‚Õ¥’‡´≈ ®“°∫√‘…—∑ ªµ∑. ®”°—¥ (¡À“™π) µ≈Õ¥

√–¬–‡«≈“°“√¥”‡π‘π‚§√ß°“√ ÷́Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡∫—π∑÷°¢âÕµ°≈ß§«“¡√à«¡¡◊Õ°“√«‘®—¬

·≈–æ—≤π“√–À«à“ß°Õß∑—æ‡√◊Õ‚¥¬  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ·≈–∫√‘…—∑ ªµ∑. ®”°—¥ (¡À“™π)

°“√»÷°…“«‘®—¬‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‡¡◊ËÕπ”¡“„™â„π‡√◊Õπ’È

®–·∫àß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈ ÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ ‚¥¬°≈ÿà¡∑’Ë 1 §◊ÕπÈ”¡—π

‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë‰¡à‡µ‘¡ “√ Anti-Oxidant1 ¡’®”π«π 4 „∫ ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë 2 §◊ÕπÈ”¡—π

‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë‡µ‘¡ “√ Anti-Oxidant ¡’®”π«π 2 „∫ °“√‡µ‘¡ “√ Anti-Oxidant

‡æ◊ËÕ»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡ “√ ·≈–

‰¡à‡µ‘¡ “√ Anti-Oxidant ‚¥¬¡’°“√®—¥«“ßµ”·Àπàß¢Õß∂—ß‡°Á∫πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈

∑’Ë·µ°µà“ß°—π  √–¬–‡«≈“°“√¥”‡π‘π‚§√ß°“√ 1 ªï µ—Èß·µà ‡¡.¬.51 - ‡¡.¬.52

∂—ß‡°Á∫πÈ”¡—π ∫√‘‡«≥Àπâ“∑à“‡∑’Ë¬∫‡√◊Õ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ∂—ß‡°Á∫πÈ”¡—π ∫√‘‡«≥Àπâ“∑à“‡∑’¬∫‡√◊Õ ∞“π∑—æ‡√◊Õ —µÀ’∫

1  “√ Anti-Oxidation ‡ªìπ “√∑’ËµàÕµâ“π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ √–À«à“ßπÈ”¡—π°—∫ÕäÕ°´‘‡®π„πÕ“°“»
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 ‚§√ß°“√∑¥ Õ∫°“√„™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈„π‡√◊Õ

°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ‰¥â√—∫¡Õ∫πÈ”¡—πª“≈å¡¢Õß°≈“ß®“°°√¡»ÿ≈°“°√ ®”π«π 37,000 ≈‘µ√

 ”À√—∫ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“æ≈—ßß“π∑¥·∑π¢Õß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ®÷ß‰¥âæ‘®“√≥“

¢¬“¬º≈‚§√ß°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“æ≈—ßß“π∑¥·∑π¢Õß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  πÕßæ√–√“™¥”√‘¢Õß

æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« „π°“√π”πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈¡“„™â°—∫‡§√◊ËÕß¬πµå„π‡√◊Õ ‚¥¬

°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ‰¥â°”Àπ¥‡ªìπ‚§√ß°“√∑¥ Õ∫°“√„™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈„π‡√◊Õ ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πº≈°“√„™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈„π‡√◊Õ‚¥¬‡©æ“– ∑—Èß„π‡√◊ËÕß¢Õßª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âß“π

·≈–º≈°√–∑∫µà“ß Ê µàÕ√–∫∫‡§√◊ËÕß¬πµå ‚¥¬°“√π”πÈ”¡—πª“≈å¡¥—ß°≈à“«¡“º≈‘µ‡ªìππÈ”¡—π

‰∫‚Õ¥’‡´≈„Àâ‡√◊ÕÕ—ß π“∑¥≈Õß„™âß“πÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πº≈°“√„™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈

µàÕ‡§√◊ËÕß¬πµå·≈–√–∫∫‡§√◊ËÕß¬πµå¢Õß‡√◊ÕÕ—ß π“ °“√¥”‡π‘π‚§√ß°“√‡ªìπ°“√¥”‡π‘π°“√

√à«¡°—πÕ’° 1 ‚§√ß°“√ µ“¡∫—π∑÷°¢âÕµ°≈ß§«“¡√à«¡¡◊Õ°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“√–À«à“ß°Õß∑—æ‡√◊Õ

‚¥¬°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ·≈–∫√‘…—∑ ªµ∑.®”°—¥ (¡À“™π) ‚¥¬¡’√–¬–‡«≈“°“√¥”‡π‘π‚§√ß°“√

15 ‡¥◊Õπ µ—Èß·µà ¡‘.¬.51 -  .§.52
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°“√ à́Õ¡∑”‡√◊Õ¬πµåÀ≈«ß

‚¥¬ª°µ‘ √–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‡æ≈“„∫®—°√®–µâÕß¡’ Thrust Block ‡æ◊ËÕ√—∫πÈ”Àπ—°

·√ß¥—π¢Õß„∫®—°√ ∂à“¬≈ßµ—«‡√◊Õ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡√◊Õπ—Èπ·≈àπ‰ª¢â“ßÀπâ“‰¥â ·µà‡√◊Õ¬πµå

À≈«ß‰¡à‰¥â¡’°“√µ‘¥µ—Èß Thrust Block ‰«â ¥—ßπ—Èπ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ®÷ß‰¥âÕÕ°·∫∫

·≈–µ‘¥µ—Èß Thrust Block „Àâ°—∫‡√◊Õ¬πµåÀ≈«ß ‰¥â·°à ‡√◊Õ¬πµåÀ≈«ß¿ÿ™ß§å®”·≈ß

‡√◊Õ¬πµåÀ≈«ß§”·Àß«“¬ÿ∫ÿµ√ ‡√◊Õ¬πµåÀ≈«ß°√–∫’Ë‡µ√Á®‰µ√¿æ ‡√◊Õ¬πµåÀ≈«ß

§√ÿ±‡À‘√‡ÀÁ® ‡√◊Õ¬πµåÀ≈«ß «— ¥‘ª√–«“   ‡√◊Õ¬πµåÀ≈«ßπ“√“¬≥å∑√ß ÿ∫√√≥ ·≈–

‡√◊Õ¬πµåÀ≈«ß«™‘√™≈
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‡√◊Õ„∫ Ÿ́‡ªÕ√å¡¥‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘ ‡©≈‘¡æ√–™π¡æ√√…“ 80 æ√√…“

‚§√ß°“√‡√◊Õ„∫ Ÿ́‡ªÕ√å¡¥‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘ ‡°‘¥¢÷Èπ„π«‚√°“ ∑’Ëæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®

æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« ∑√ß‡®√‘≠æ√–™π¡æ√√…“ 80 æ√√…“ ‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 5 ∏—π«“§¡ 2550

°Õß∫—≠™“°“√°Õß∑—æ‰∑¬ °Õß∑—æ‡√◊Õ  ¡“§¡·¢àß‡√◊Õ„∫·Ààßª√–‡∑»‰∑¬œ ·≈–

¡Ÿ≈π‘∏‘§ÿ≥æÿà¡ ‰¥â√à«¡°—π®—¥∑”‚§√ß°“√‡√◊Õ„∫´Ÿ‡ªÕ√å¡¥‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘¢÷Èπ ‚¥¬¡’

∑Ÿ≈°√–À¡àÕ¡À≠‘ßÕÿ∫≈√—µπ√“™°—≠≠“œ ‡ªìπÕß§åª√–∏“π∑’Ëª√÷°…“‚§√ß°“√œ °‘®°√√¡

 ”§—≠¢Õß‚§√ß°“√π’È °Õß∑—æ‡√◊Õ‰¥â¡Õ∫À¡“¬„Àâ°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ®—¥Õ∫√¡§«“¡√Ÿâ

·≈– Õπ¢—ÈπµÕπ°“√µàÕ‡√◊Õ„∫´Ÿ‡ªÕ√å¡¥„Àâ°—∫§√Ÿ®“°«‘∑¬“≈—¬µà“ßÊ „π —ß°—¥

°√¡Õ“™’«»÷°…“ ®“°∑—Ë«∑ÿ°¿Ÿ¡‘¿“§ ‚¥¬¡’ºŸâ‡¢â“√—∫°“√Ωñ°Õ∫√¡√«¡ 80 §π √ÿàπ≈–

2  —ª¥“Àå

 ”À√—∫‚§√ß°“√Õ∫√¡π—Èπ·∫àßÕÕ°‡ªìπ∑—ÈßÀ¡¥ 8 ™ÿ¥ ™ÿ¥≈– 10 §π

ºŸâ√—∫°“√Õ∫√¡∑ÿ°§π®–‰¥â√—∫°“√Ωñ°Ωπ ™à«¬°—π √â“ß‡√◊Õ„∫„π∑ÿ° Ê ¢—ÈπµÕπ®π ”‡√Á®

‡¡◊ËÕ°“√Ωñ°Õ∫√¡ ‘Èπ ÿ¥≈ß·≈â« §√Ÿ·µà≈–∑à“π°Á®–π”∑—°…–§«“¡√Ÿâ°≈—∫‰ª∂à“¬∑Õ¥

·°à≈Ÿ°»‘…¬å„π ∂“∫—π¢Õßµπ ·≈–™à«¬°—π √â“ß‡√◊Õ„∫ Ÿ́‡ªÕ√å¡¥≈”„À¡à¢÷Èπ¡“

‡æ◊ËÕπ”¡“ª√–°«¥Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß
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°“√ª√–°«¥‡√◊Õ„∫´Ÿ‡ªÕ√å¡¥‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘π—Èπ  ®—¥¢÷Èπ√–À«à“ß«—π∑’Ë

12-16  ∏—π«“§¡ 2550 ≥ Àπà«¬∫—≠™“°“√π“«‘°‚¬∏‘π Õ”‡¿Õ —µÀ’∫ ®—ßÀ«—¥™≈∫ÿ√’

‚¥¬¡’ ∂“∫—πÕ“™’«»÷°…“µà“ßÊ ·≈–¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…µ√»“ µ√å «‘∑¬“‡¢µ»√’√“™“ √«¡

42  ∂“∫—π  àß‡√◊Õ„∫ Ÿ́‡ªÕ√å¡¥‡¢â“√à«¡ª√–°«¥‚¥¬¡’ÕŸà∑À“√‡√◊Õ∏π∫ÿ√’ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

‡ªìπ°√√¡°“√µ—¥ ‘π°“√ª√–°«¥ ´÷Ëß‡°≥±å„π°“√µ—¥ ‘π„Àâ§–·ππ·∫àßÕÕ°‡ªìπ

 ∂“π’∑—ÈßÀ¡¥ 5  ∂“π’ ‰¥â·°à «— ¥ÿ ∑’Ë„™âµàÕ, √Ÿª√à“ß  à«πª√–°Õ∫ §«“¡·¢Áß·√ß,

§«“¡ª√–≥’µ„π°“√æàπ ’µ—«‡√◊Õ §«“¡‡√’¬∫√âÕ¬  «¬ß“¡¢Õß ’ °“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ

πÈ”Àπ—°µ—«‡√◊Õ (‰¡à√«¡Õÿª°√≥å„π°“√·≈àπ„∫) ·≈–Õ◊Ëπ Ê ´÷Ëßº≈°“√ª√–°«¥µàÕ‡√◊Õ

„∫ Ÿ́‡ªÕ√å¡¥∑’ËÕÕ°¡“π—Èπª√“°Ø«à“ √“ß«—≈™π–‡≈‘» ‰¥â·°à «‘∑¬“≈—¬‡∑§π‘§Õÿ¥√∏“π’

 à«π√Õß™π–‡≈‘»Õ—π¥—∫ 1, 2 ·≈– 3 ‰¥â·°à «‘∑¬“≈—¬‡∑§π‘§µ√“¥, «‘∑¬“≈—¬‡∑§π‘§

 ÿæ√√≥∫ÿ√’ ·≈–«‘∑¬“≈—¬‡∑§π‘§‡æ™√∫Ÿ√≥å µ“¡≈”¥—∫
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‚§¡‰ø«—ß √–ª∑ÿ¡

 ”π—°æ√–√“™«—ß‰¥âµàÕ‡µ‘¡Õ“§“√¢Õß«—ß √–ª∑ÿ¡ ®÷ß¢Õ√—∫°“√ π—∫ πÿπ®“°°√¡ÕŸà

∑À“√‡√◊Õ „Àâ®—¥∑”‚§¡‰ø‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ·≈–‰¥âπ”µ—«Õ¬à“ß¢Õß‡¥‘¡´÷Ëß‡ªìπ‚§¡‰ø™π‘¥™àÕ ∑”¥â«¬

∑Õß‡À≈◊Õß „π 1 ™àÕ®–¡’‚§¡‰ø 3 ¥«ß ·≈–„Àâ∑“ß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ®—¥∑”®”π«π 4 ™ÿ¥

‚§¡‰ø¥—ß°≈à“«‡ªìπ¢Õß‡°à“ µ“¡√Ÿª·∫∫·≈â«‰¡à¡’º≈‘µ®”Àπà“¬∑—Ë«‰ª ÕŸà∑À“√‡√◊Õ∏π∫ÿ√’ °√¡ÕŸà

∑À“√‡√◊Õ ®÷ß‰¥â®—¥∑”¢÷Èπ‚¥¬·¬°™‘Èπ à«πª√–°Õ∫µà“ß Ê ÕÕ°‡ªìπ à«π Ê ·≈–¥”‡π‘π°“√

 √â“ß·µà≈– à«π „Àâ‡À¡◊Õπ°—∫¢Õß‡¥‘¡„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥ ¢—ÈπµÕπ„π°“√¥”‡π‘π°“√ √â“ßπ—Èπ¡’§«“¡

 ≈—∫ —́∫´âÕπ µâÕßÕ“»—¬§«“¡√Ÿâ§«“¡™”π“≠¢Õß™à“ß„π°“√®—¥∑” ®π°√–∑—Ëß ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß‰ª‰¥â

¥â«¬¥’  ¡’§«“¡ «¬ß“¡ ‡∑’¬∫‡§’¬ß¢Õß‡¥‘¡∑ÿ°ª√–°“√

√“«∫—π‰¥∑Õß‡À≈◊Õß «—ß‰°≈°—ß«≈ Õ”‡¿ÕÀ—«À‘π ®—ßÀ«—¥ª√–®«∫§’√’¢—π∏å

 ”π—°æ√–√“™«—ß‰¥â¢Õ√—∫°“√ π—∫ πÿπ°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ¥”‡π‘π°“√‡ª≈’Ë¬π√“«∫—π‰¥

«—ß‰°≈°—ß«≈ ∑’Ë∑”¥â«¬‰¡â ‡ªìπ∑Õß‡À≈◊Õß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ‰¥â∂Õ¥·∫∫·≈–À≈àÕ¥â«¬∑Õß‡À≈◊Õß

æ√âÕ¡∑—Èß®—¥∑”·∫∫≈«¥≈“¬„Àâ‡À¡◊Õπ°—∫¢Õß‡¥‘¡‚¥¬√à«¡°—∫ ∫√‘…—∑ «√«—≤πå°“√™à“ß ®”°—¥
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µàÕ¡“∑“ß ”π—°æ√–√“™«—ß‰¥âµ‘¥µ—Èß≈‘ø∑å ∫√‘‡«≥∫—π‰¥„µâ¥‘π®π∂÷ßÀâÕß∫√√∑¡ ´÷Ëß∑“ß∫√‘…—∑

»√’‰∑¬ ®”°—¥ ‰¥â√◊ÈÕ∂Õπ√“«∫—π‰¥∑—ÈßÀ¡¥ÕÕ°‡æ◊ËÕµ‘¥µ—ÈßµŸâ≈‘ø∑å ·≈–¢Õ„Àâ°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  ¢¬“¬

√“«∫—π‰¥„ÀâÀà“ß®“°µŸâ≈‘ø∑å∑ÿ°¥â“π √–¬–Àà“ß®“°µŸâ≈‘ø∑åª√–¡“≥ 7 ´¡. °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ®÷ß‰¥â

µ‘¥µ—Èß·π«√“«≈Ÿ°°√ß„À¡à∑—ÈßÀ¡¥ æ√âÕ¡∑—Èßª√–°Õ∫√“«∫—π‰¥´÷ËßµâÕßµ—¥µàÕ¢Õß‡¥‘¡∫√‘‡«≥

Àπâ“ÀâÕß∫√√∑¡ ´÷Ëß‡ªìπ∑“ß‡¢â“ª√–µŸ≈‘ø∑å ·≈– √â“ß√“«∫—π‰¥∫√‘‡«≥Àπâ“µŸâ≈‘ø∑å„Àâ¡’§«“¡

 –¥«°„π°“√„™âß“π¢÷Èπ

µàÕ¡“∑“ß ”π—°æ√–√“™«—ß‰¥â„Àâ°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊ÕÕÕ°·∫∫·≈–µ‘¥µ—Èß√“«∫—π‰¥∫√‘‡«≥

∑“ß≈ß»“≈“‡√‘ßÕ’°·ÀàßÀπ÷Ëß ‚¥¬∑”√“«¥—¥‚§âß√Ÿªµ—«¬Ÿ¡’§√Õ∫∑Õß‡À≈◊Õß∑âÕßª≈‘ß‡À¡◊Õπ°—∫

§√Õ∫√“«∫—π‰¥ ¥â“π∫πÀ≈àÕ¥â«¬∑Õß‡À≈◊Õß ‚¥¬∑“ß‡®â“Àπâ“∑’Ë‚√ßß“π™à“ß∑àÕ ·ºπ°‚√ßß“π

‡√◊Õ‡À≈Á° °Õß‚√ßß“π ÕŸà∑À“√‡√◊Õ∏π∫ÿ√’ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ‡ªìπºŸâ¥”‡π‘π°“√¥—¥∑àÕ∑Õß‡À≈◊Õß

·≈–ª√–°Õ∫∑âÕßª≈‘ß‡¢â“°—∫√“«∫—π‰¥

„π à«π¢Õß°“√ª√—∫ª√ÿßµàÕ‡µ‘¡»“≈“‡√‘ß  «—ß‰°≈°—ß«≈  ‰¥â¡’°“√°”Àπ¥„Àâ„™â°≈Õπ≈Ÿ°∫‘¥

√Ÿª·∫∫‡¥’¬«°—∫∑’Ë°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ‡§¬®—¥∑”„Àâ ”À√—∫„™â°—∫æ√–µ”Àπ—°‡ªïò¬¡ ÿ¢  «—ß‰°≈°—ß«≈

¥—ßπ’È

°≈Õπ≈Ÿ°∫‘¥ª√–µŸ   60  ™ÿ¥

°≈Õπ —Èπ™π‘¥Ωíß ¢π“¥¬“«  8 π‘È« ®”π«π  40  ™ÿ¥

∫“πæ—∫∑Õß‡À≈◊Õß ¢π“¥  4  π‘È« ®”π«π  100 ™ÿ¥

∫“πæ—∫ªï° ¢π“¥ 4 π‘È« ®”π«π  100 ™ÿ¥

™ÿ¥¢Õ —∫ ¢π“¥  3  π‘È« ®”π«π  40  ™ÿ¥
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ß“π ’ —π·Ààß “¬πÈ”  ¡À°√√¡≈Õ¬°√–∑ßªï 2550

°“√∑àÕß‡∑’Ë¬«·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ (∑∑∑.) °”Àπ¥®—¥ß“π ç ’ —π·Ààß “¬πÈ” ¡À°√√¡

≈Õ¬°√–∑ßé ª√–®”ªï 2550 √–À«à“ß«—π∑’Ë  21-24 æƒ»®‘°“¬π 2550 ‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å

„π°“√®—¥ß“π‡æ◊ËÕ‡ªìπ°‘®°√√¡‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘‡π◊ËÕß„π‚Õ°“ ¡À“¡ß§≈‡©≈‘¡æ√–™π¡æ√√…“

80 æ√√…“ 5 ∏—π«“§¡ 2550  ÷́Ëß¡’°”Àπ¥æ‘∏’‡ªî¥ß“π„π«—π∑’Ë 21 æƒ»®‘°“¬π 2550  ≥

ÀÕª√–™ÿ¡°Õß∑—æ‡√◊Õ ‚¥¬∑“ß°“√∑àÕß‡∑’Ë¬«·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ (∑∑∑.) ¢Õ√—∫°“√ π—∫ πÿπ

®“°°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  „π°“√ªí°‡ “·≈–®—¥«“ß∑ÿàπ ”À√—∫®Õ¥‡√◊Õª√–¥—∫‰øøÑ“ ®”π«π 20 ≈”

πÕ°®“°π’È  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ‰¥â®—¥∑”‡√◊Õª√–¥—∫‰øøÑ“ àß‡¢â“ª√–°«¥‚¥¬‡ªìπ‡√◊Õ‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘

‡π◊ËÕß„π‚Õ°“ ¡À“¡ß§≈‡©≈‘¡æ√–™π¡æ√√…“ 80 æ√√…“  5 ∏—π«“§¡ 2550 ¿“¬„µâ·π«§‘¥

ç80 æ√√…“ ‡®â“æ√–¬“ ¥„  ‡∑‘¥‰∑âÕß§å√“™—π¬åé „πß“π  ’ —π·Ààß “¬πÈ” ¡À°√√¡≈Õ¬°√–∑ß

ª√–®”ªï 2550 ≥ ·¡àπÈ”‡®â“æ√–¬“ (®“° –æ“πæ√–√“¡ 9 ∂÷ß –æ“π°√ÿß∏π) °√ÿß‡∑æ¡À“π§√

‚¥¬∑“ß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  àß‡¢â“ª√–°«¥„ππ“¡¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ

„π™◊ËÕ‡√◊Õ çπÈ”æ√–√“™Àƒ∑—¬¥—Ëß¡À“π∑’ æ√–∫“√¡’§ÿâ¡§√Õß‰∑¬é ́ ÷Ëßº≈°“√ª√–°«¥

‰¥â√—∫√“ß«—≈√Õß™π–‡≈‘»Õ—π¥—∫ 2
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æ√–√“™æ‘∏’æ√–√“™∑“π‡æ≈‘ßæ√–»æ
 ¡‡¥Á®æ√–‡®â“æ’Ëπ“ß‡∏Õ ‡®â“øÑ“°—≈¬“≥‘«—≤π“ °√¡À≈«ßπ√“∏‘«“ √“™π§√‘π∑√å

¥«ß„®∑ÿ°¥«ß¢Õßª«ß™π™“«‰∑¬∑ÿ°À¡Ÿà‡À≈à“∑—Ë«ª√–‡∑» µà“ß√à«¡ àß·√ßÕ∏‘…∞“π

¿“¬À≈—ß∑√“∫¢à“«æ√–Õ“°“√ª√–™«√¢Õß ¡‡¥Á®æ√–‡®â“æ’Ëπ“ß‡∏Õ ‡®â“øÑ“°—≈¬“≥‘«—≤π“

°√¡À≈«ßπ√“∏‘«“ √“™π§√‘π∑√å „Àâ∑√ßÀ“¬®“°æ√–Õ“°“√ª√–™«√‚¥¬‡√Á« ·µà·≈â«¥«ß„®

∑ÿ°¥«ß·∑∫·µ° ≈“¬ µâÕßª√– ∫°—∫§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬§√—Èß¬‘Ëß„À≠à∑’Ëª«ß™π™“«‰∑¬∑ÿ°§πµâÕß

®¥®”‰ªµ√“∫π“π‡∑à“π“π ‡¡◊ËÕ ”π—°æ√–√“™«—ßÕÕ°·∂≈ß°“√≥å ∂÷ß°“√ ‘Èπæ√–™π¡å¢Õßæ√–Õß§å

‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë  2 ¡°√“§¡ 2551 ¬—ß§«“¡‡»√â“‚»° ≈¥·°àª«ß™π™“«‰∑¬∑—Èßª√–‡∑»

¿“¬À≈—ß°“√ ‘Èπæ√–™π¡å  ”π—°æ√–√“™«—ß‰¥â®—¥„Àâ¡’°“√∫”‡æÁ≠°ÿ»≈ «¥æ√–Õ¿‘∏√√¡

æ√–»æÕ¬à“ß ¡æ√–‡°’¬√µ‘ æ√âÕ¡∑—Èß‡√‘Ë¡¥”‡π‘π°“√‡µ√’¬¡æ√–√“™æ‘∏’æ√–√“™∑“π‡æ≈‘ßæ√–»æœ

„π°“√π’È°Õß∑—æ‡√◊Õ‚¥¬°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ‰¥â√—∫‡°’¬√µ‘Õ¬à“ß„À≠àÀ≈«ß ‚¥¬¡’ à«π√à«¡„π°“√

‡µ√’¬¡¢∫«π√“™√∂ µ“¡Àπ—ß ◊Õ®“°°√¡»‘≈ª“°√  ∑’Ë «∏.0414/387 ≈ß 29 ¡.§.51 ‡√◊ËÕß

¢Õ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå®“°°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ‡æ◊ËÕ¥”‡π‘π°“√®—¥∑”‡™◊Õ°™—°©ÿ¥√“™√∂·≈–‡§√◊ËÕß

ª√–°Õ∫Õ◊Ëπ Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„πß“πæ√–√“™æ‘∏’œ

√“¬°“√∑’Ë°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ¥”‡π‘π°“√®—¥∑”

1. ‡™◊Õ°™—°©ÿ¥æ√–¡À“æ‘™—¬√“™√∂ ®”π«π 1 Õß§å Õß§å≈– 1 ™ÿ¥ ™ÿ¥≈– 6 ‡ âπ

ª√–°Õ∫¥â«¬

‡™◊Õ°Àπâ“ (‡™◊Õ°™—°≈“°) ®”π«π 4 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 43 Àà«ß (43 §π)

‡™◊Õ°À≈—ß (‡™◊Õ°©ÿ¥) ®”π«π 2 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 22 Àà«ß (22 §π)

2. ‡™◊Õ°™—°©ÿ¥‡«™¬—πµ√“™√∂ ®”π«π 1 Õß§å Õß§å≈– 1 ™ÿ¥ ™ÿ¥≈– 6 ‡ âπ  ª√–°Õ∫¥â«¬

‡™◊Õ°Àπâ“ (‡™◊Õ°™—°≈“°) ®”π«π 4 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 43 Àà«ß (43 §π)

‡™◊Õ°À≈—ß (‡™◊Õ°©ÿ¥) ®”π«π 2 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 22 Àà«ß (22 §π)

3. ‡™◊Õ°™—°©ÿ¥√“™√∂πâÕ¬ ®”π«π 3 Õß§å Õß§å≈– 1 ™ÿ¥ ™ÿ¥≈– 6 ‡ âπ ª√–°Õ∫¥â«¬

 ‡™◊Õ°Àπâ“ (‡™◊Õ°™—°≈“°) ®”π«π 4 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 14 Àà«ß (14 §π)

 ‡™◊Õ°À≈—ß (‡™◊Õ°©ÿ¥) ®”π«π 2 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 9 Àà«ß (9 §π)

4. ‡™◊Õ°™—°©ÿ¥‡°√‘π∫—π‰¥π“§ ®”π«π 2 Õß§å Õß§å≈– 1 ™ÿ¥ ™ÿ¥≈– 2 ‡ âπ

5. ‡™◊Õ°À“¡æ√–‡ ≈’Ë¬ß·«àπøÑ“ ®”π«π 1 ™ÿ¥ ( 2 ‡ âπ)

6. ‡™◊Õ°ª√–°Õ∫§“πÀ“¡æ√–»√’«‘°“°“√ ®”π«π 1 ™ÿ¥ (8 ‡ âπ)
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æ√–¡À“æ‘™—¬√“™√∂

‡™◊Õ°™—°©ÿ¥æ√–¡À“æ‘™—¬√“™√∂ ®”π«π 1 Õß§å Õß§å≈– 1 ™ÿ¥ ™ÿ¥≈– 6 ‡ âπ
(Àπâ“ 4 ‡ âπ, À≈—ß 2 ‡ âπ)

‡™◊Õ°Àπâ“ (‡™◊Õ°™—°≈“°) ®”π«π 4 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 43 Àà«ß (43 §π)
        ¢π“¥‡™◊Õ° - ‡™◊Õ°™—°≈“° ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 4.5 π‘È« ¬“«‡ âπ≈– 40.20 ¡.

- ‡™◊Õ°Àà«ß§≈âÕß‰À≈à ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 2 π‘È« ®”π«π 43 Àà«ß
Àà«ß ÿ¥∑â“¬Àà“ß®“°µ—«Àà«ß¢Õß√“™√∂œ 8.00 ¡. ª≈“¬‡™◊Õ°¥â“πµ‘¥
°—∫√“™√∂œ ¡’Àà«ß‡À≈Á° 2 Àà«ß

‡™◊Õ°À≈—ß (‡™◊Õ°©ÿ¥) ®”π«π 2 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 22 Àà«ß (22 §π)
¢π“¥‡™◊Õ° - ‡™◊Õ°©ÿ¥  ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 4.5 π‘È« ¬“«‡ âπ≈– 19.75 ¡.

- ‡™◊Õ°Àà«ß§≈âÕß‰À≈à ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 2 π‘È« ®”π«π 22 Àà«ß
Àà«ß ÿ¥∑â“¬Àà“ß®“°µ—«Àà«ß¢Õß√“™√∂œ 3.50 ¡. ª≈“¬‡™◊Õ°¥â“πµ‘¥
°—∫√“™√∂œ ¡’Àà«ß‡À≈Á° 2 Àà«ß
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‡«™¬—πµ√“™√∂
‡™◊Õ°™—°©ÿ¥‡«™¬—πµ√“™√∂ ®”π«π 1 Õß§å Õß§å≈– 1 ™ÿ¥ ™ÿ¥≈– 6 ‡ âπ (Àπâ“ 4 ‡ âπ,

À≈—ß 2 ‡ âπ)
‡™◊Õ°Àπâ“(‡™◊Õ°™—°≈“°) ®”π«π 4 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 43 Àà«ß (43 §π)
¢π“¥‡™◊Õ° - ‡™◊Õ°™—°≈“° ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 4.5 π‘È« ¬“«‡ âπ≈– 40.20 ¡.

- ‡™◊Õ°Àà«ß§≈âÕß‰À≈à ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 2 π‘È« ®”π«π 43 Àà«ß
Àà«ß ÿ¥∑â“¬Àà“ß®“°µ—«Àà«ß¢Õß√“™√∂œ 8.00 ¡. ª≈“¬‡™◊Õ°¥â“πµ‘¥
°—∫√“™√∂œ ¡’Àà«ß‡À≈Á° 2 Àà«ß

‡™◊Õ°À≈—ß (‡™◊Õ°©ÿ¥) ®”π«π 2 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 22 Àà«ß (22 §π)
¢π“¥‡™◊Õ° - ‡™◊Õ°©ÿ¥ ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 4.5 π‘È« ¬“«‡ âπ≈– 19.75 ¡.

- ‡™◊Õ°Àà«ß§≈âÕß‰À≈à ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 2 π‘È« ®”π«π 22 Àà«ß
Àà«ß ÿ¥∑â“¬Àà“ß®“°µ—«Àà«ß¢Õß√“™√∂œ 3.50 ¡. ª≈“¬‡™◊Õ°¥â“πµ‘¥

°—∫√“™√∂œ ¡’Àà«ß‡À≈Á° 2 Àà«ß
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√“™√∂πâÕ¬

‡™◊Õ°™—°©ÿ¥√“™√∂πâÕ¬ ®”π«π 3 Õß§å Õß§å≈– 1 ™ÿ¥ ™ÿ¥≈– 6 ‡ âπ (Àπâ“ 4 ‡ âπ,
À≈—ß 2 ‡ âπ)

‡™◊Õ°Àπâ“ (‡™◊Õ°™—°≈“°) ®”π«π 4 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 14 Àà«ß (14 §π)
¢π“¥‡™◊Õ° - ‡™◊Õ°™—°≈“° ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 4.5 π‘È« ¬“«‡ âπ≈– 16.85 ¡.

- ‡™◊Õ°Àà«ß§≈âÕß‰À≈à ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 2 π‘È« ®”π«π 14 Àà«ß
Àà«ß ÿ¥∑â“¬Àà“ß®“°µ—«Àà«ß¢Õß√“™√∂œ 6.50 ¡. ª≈“¬‡™◊Õ°¥â“πµ‘¥
°—∫√“™√∂œ ¡’Àà«ß‡À≈Á° 2 Àà«ß

     ‡™◊Õ°À≈—ß (‡™◊Õ°©ÿ¥) ®”π«π 2 ‡ âπ ™π‘¥‡ âπ≈– 9 Àà«ß (9 §π)
     ¢π“¥‡™◊Õ° - ‡™◊Õ°©ÿ¥ ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 4.5 π‘È« ¬“«‡ âπ≈– 9.00 ¡.

- ‡™◊Õ°Àà«ß§≈âÕß‰À≈à ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 2 π‘È« ®”π«π 9 Àà«ß
Àà«ß ÿ¥∑â“¬Àà“ß®“°µ—«Àà«ß¢Õß√“™√∂œ 2.45 ¡. ª≈“¬‡™◊Õ°¥â“πµ‘¥

°—∫√“™√∂œ ¡’Àà«ß‡À≈Á°  2 Àà«ß



‡™◊Õ° ”À√—∫™—°©Ÿ¥‡°√‘π∫—π‰¥π“§
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‡°√‘π∫—π‰¥π“§

‡™◊Õ°™—°©ÿ¥‡°√‘π∫—π‰¥π“§ ®”π«π 2 Õß§å Õß§å≈– 1 ™ÿ¥ ™ÿ¥≈– 2 ‡ âπ   √«¡ 4 ‡ âπ

‡™◊Õ°¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 2.75 π‘È« ¬“«‡ âπ≈– 8.90 ¡.



‡™◊Õ°¥â“πµ‘¥°—∫‡°√‘π∫—π‰¥π“§ ª≈“¬‡™◊Õ°¥â“πµ‘¥°—∫‡°√‘π∫—π‰¥π“§

‡™◊Õ°¥â“π‡®â“Àπâ“∑’Ë™—°≈“° œ

‡™◊Õ°À“¡æ√–‡ ≈’Ë¬ß·«àπøâ“
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‡™◊Õ°À“¡æ√–‡ ≈’Ë¬ß·«àπøâ“ ®”π«π 1 ™Ÿ¥ ™Ÿ¥≈– 2 ‡ âπ ∑”®“°¥â“¬ªÉ“π ¬“«‡ âπ≈– 1.60 ¡.



‡™◊Õ°ª√–°Õ∫§“πÀ“¡æ√–»√’«‘°“°“√

¢π“¥ ·≈–™π‘¥¢Õß‡™◊Õ°
‡™◊Õ°™—°©Ÿ¥√“™√∂ ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 4.5 π‘È«

‡™◊Õ°Àà«ß§≈âÕß‰À≈à¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 2 π‘È«

‡™◊Õ°Àà«ß§≈âÕß‰À≈à¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 2 π‘È«
·√ß¥÷ß¢“¥ 4,650 KGF.

‡™◊Õ°™—°©Ÿ¥√“™√∂œ °—∫‡™◊Õ°Àà«ß§≈âÕß‰À≈à
·√ß¥÷ß¢“¥ 1,400 KGF.

‡™◊Õ°™—°©Ÿ¥√“™√∂œ ¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 4.5 π‘È«
·√ß¥÷ß¢“¥ 4,650 KGF.

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  ª√–®”ªï 2552

26

‡™◊Õ°ª√–°Õ∫§“πÀ“¡æ√–»√’«‘°“°“√ ®”π«π 1 ™Ÿ¥ ™Ÿ¥≈– 8 ‡ âπ ∑”®“°‡™◊Õ°¡–π‘≈“
¢π“¥‡ âπ√Õ∫«ß 1  π‘È« ¬“«‡ âπ≈– 4.80 ¡.



¢—ÈπµÕπ°“√∑”‡™◊Õ° ”À√—∫„™â„π°“√™—°©Ÿ¥√“™√∂œ
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°“√∑”Àà«ß‡À≈Á°‡™◊Õ°™—°©Ÿ¥¥â“πµ‘¥°—∫√“™√∂œ
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µ√«® Õ∫Àà«ß‡À≈Á°- ‡™◊Õ°™—°©ÿ¥¥â“πµ‘¥°—∫√“™√∂œ

æ‘∏’∫«ß √«ß√“™√∂∑’Ë‚√ß‡°Á∫√“™√∂ æ‘æ‘∏¿—≥± ∂“π·Ààß™“µ‘

æ≈.√.µ.¡“π‘µ¬å  Ÿππ“¥” ·≈–§≥–  √à«¡æ‘∏’∫«ß √«ß√“™√∂ ‡¡◊ËÕ 5 °.æ.51







π“«“‡Õ° »√“«ÿ∏  «ß»å‡ß‘π¬«ß
ºŸâÕ”π«¬°“√°ÕßÕÕ°·∫∫µàÕ‡√◊Õ °√¡·ºπ°“√™à“ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

2  ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬ °√ÿß‡∑æœ 10700
‚∑√ 0  2475 4251  ‚∑√ “√ 0 2475 4387

E-mail: swny1976@yahoo.com

π“«“‡Õ° π‘æπ∏å  ¡Ÿ≈ ‘π
À—«Àπâ“ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ßµ—«‡√◊Õ °ÕßÕÕ°·∫∫µàÕ‡√◊Õ °√¡·ºπ°“√™à“ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

 2  ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬ °√ÿß‡∑æœ 10700
‚∑√ 0 2475 4253  ‚∑√ “√ 0 2475 4387

E-mail: nibhon1962@yahoo.com

°“√æ—≤π“
‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß µ.994

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  ª√–®”ªï 2552

32



∫∑§—¥¬àÕ
®“°§«“¡ ”‡√Á®„π‚§√ß°“√®—¥ √â“ß‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘

80 æ√√…“ ™ÿ¥‡√◊Õ µ.991 ®”π«π 3 ≈” ´÷Ëß¥”‡π‘πµ“¡°√–· æ√–√“™¥”√— ¢Õß

æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« ‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 15 ‡¡…“¬π æ.». 2545 §«“¡µÕπÀπ÷Ëß«à“

ç‡√◊Õ√∫¢π“¥„À≠à¡’√“§“·æß·≈–¡’§à“„™â®à“¬„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π Ÿß °Õß∑—æ‡√◊Õ®÷ß

§«√„™â‡√◊Õ∑’Ë¡’¢π“¥‡À¡“– ¡·≈– √â“ß‰¥â‡Õß ́ ÷Ëß‡¡◊ËÕ √â“ß‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß™ÿ¥

‡√◊Õ µ.91 ‰¥â·≈â« §«√¢¬“¬·∫∫‡√◊Õ„Àâ„À≠à¢÷Èπ·≈– √â“ß‡æ‘Ë¡‡µ‘¡é °Õß∑—æ‡√◊Õ

®÷ß‰¥â¥”‡π‘π°“√æ—≤π“·∫∫≈“¬‡ âπ‡√◊Õ®“°™ÿ¥‡√◊Õ µ.99 ‡¥‘¡ ‚¥¬¢¬“¬·∫∫„Àâ„À≠à¢÷Èπ

„π°“√ÕÕ°·∫∫‡√◊Õπ—Èπ °Õß∑—æ‡√◊Õ‰¥â√—∫æ√–√“™∑“πæ√–∫√¡√“™«‚√°“ „Àâ‡¢â“‡ΩÑ“

°√“∫∫—ß§¡∑Ÿ≈∂«“¬·∫∫‡√◊Õ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈°“√ÕÕ°·∫∫‡∫◊ÈÕßµâπ ‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 19 °ÿ¡¿“æ—π∏å

æ.». 2547 æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« ∑√ßæ√–°√ÿ≥“æ√–√“™∑“πæ√–∫√¡√“™

«‘π‘®©—¬„π‡√◊ËÕß ¢π“¥ √Ÿª∑√ß¢Õß‡√◊Õ πÈ”Àπ—° ·≈–°“√ÕÕ°·∫∫ ∫—¥π’È‚§√ß°“√®—¥

 √â“ß‡√◊Õ™ÿ¥‡√◊Õ µ.991 ®”π«π 3 ≈” ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®‡ªìπ∑’Ë‡√’¬∫√âÕ¬·≈â« ´÷Ëß„π

ªïß∫ª√–¡“≥ 52 °Õß∑—æ‡√◊Õ¡’·ºπ∑’Ë®–®—¥À“‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß‡æ‘Ë¡Õ’° ®”π«π

3 ≈” °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ®÷ß‰¥â·µàßµ—Èß§≥–∑”ß“π‡µ√’¬¡°“√ √â“ß‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß™ÿ¥

‡√◊Õ µ.994 ‚¥¬¬÷¥∂◊Õæ√–√“™¥”√— ‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√∑”ß“π‚¥¬¥”‡π‘π°“√æ—≤π“

·∫∫‡√◊Õ„Àâ¡’§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ °“√æ—≤π“ª√—∫ª√ÿß·∫∫‡√◊Õ®–„™â

√“¬ß“πªí≠À“ ¢âÕ¢—¥¢âÕß¢Õß‡®â“Àπâ“∑’ËºŸâ„™â‡√◊Õ ·≈–Àπà«¬‡∑§π‘§µà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

‚¥¬·∫∫∑’Ë ‰¥âπ—Èπ„Àâ§ß‰«â´÷Ëß√–«“ß¢—∫πÈ”„°≈â‡§’¬ß¢Õß‡¥‘¡  “¡“√∂„™â√–∫∫

¢—∫‡§≈◊ËÕπ‡¥‘¡∑”§«“¡‡√Á«‡√◊Õ‰¡àµË”°«à“ 27 πÕµ ·≈–æ—≤π“¢’¥§«“¡ “¡“√∂

¥â“π Seakeeping ·≈– Maneuvering „Àâ¥’°«à“‡¥‘¡
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∫∑π”
°“√æ—≤π“‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß™ÿ¥ ‡√◊Õ µ.994 ‡ªìπ°“√æ—≤π“·∫∫‡√◊Õ„Àâ¡’

§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ‚¥¬°“√æ‘®“√≥“®“°ªí≠À“¢âÕ¢—¥¢âÕß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π À≈“¬ Ê  à«π
ª√–°“√·√°§◊Õªí≠À“∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µ√«®æ∫√–À«à“ß°“√ÕÕ°·∫∫ ‡™àπ√–À«à“ß°“√∑”«ß√Õ∫
°“√ÕÕ°·∫∫ (Design Spiral) °“√¢“¥¢âÕ¡Ÿ≈ ”§—≠∑’Ë®–π”¡“æ‘®“√≥“‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß °“√
¢“¥°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â ‘Ëß∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥„π°“√„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√ √â“ß‡√◊Õ ‡™àπ°“√§”π«≥
µà“ß Ê ®–π”¡“´÷Ëß°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë¡’≈—°…≥– Lack of Design or Over Design ¥—ßπ—Èπ®÷ß
µâÕß§”π÷ß∂÷ß·≈–æ÷ß√–¡—¥√–«—ß„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥ ª√–°“√∑’Ë Õß‡ªìπªí≠À“√–À«à“ß°“√ √â“ß °“√
ª√–°Õ∫‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥å ´÷Ëß à«π„À≠àÕ“®¡’°“√·°â‰¢Àπâ“ß“π µâÕßµ√«® Õ∫°—∫ΩÉ“¬º≈‘µ
«à“¡’°“√∫—π∑÷°Õÿª √√§∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°“√ √â“ßÕ¬à“ß‰√∫â“ß ·≈–π”‡ πÕΩÉ“¬·ºπ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’
°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√«‘‡§√“–Àå·°â‰¢µàÕ‰ª ª√–°“√∑’Ë “¡‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àå®“°√“¬ß“πªí≠À“ ¢âÕ
¢—¥¢âÕß¢Õß‡®â“Àπâ“∑’ËºŸâ„™â‡√◊Õ ·≈–Àπà«¬‡∑§π‘§µà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√æ—≤π“
‡√◊Õ„Àâ¡’§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å ®÷ßµâÕß«‘‡§√“–Àåªí≠À“„πª√–‡¥Áπ¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ ·≈–·°â‰¢„Àâ
‡√’¬∫√âÕ¬°àÕπ ®–∑”„Àâ°“√æ—≤π“‡√◊Õπ—Èπ¡’§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–µÕ∫ πÕßµàÕ¿“√°‘®
‰¥â¥’¢÷Èπ „π∑’Ëπ’È®–‡√‘Ë¡®“°°“√æ‘®“√≥“§ÿ≥≈—°…≥–‡√◊Õ µ.991 ®“°π—Èπæ‘®“√≥“°“√∑¥ Õ∫
 ¡√√∂π–‡√◊Õ∑’Ëºà“π¡“¡’º≈‡ªìπÕ¬à“ß‰√ ®“°π—Èπæ‘®“√≥“„π°“√„™âß“π‡√◊Õ ·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–
¢ÕßÀπà«¬ºŸâ„™â·≈–Àπà«¬‡∑§π‘§ π”ªí≠À“¢âÕ¢—¥¢âÕß∑—ÈßÀ¡¥¡“µ√«® Õ∫ ·≈–æ—≤π“·∫∫
‡√◊Õ„À¡à∑’Ë “¡“√∂·°âªí≠À“µà“ß Ê „Àâ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥
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2. ‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß™ÿ¥ ‡√◊Õ µ.991
     2.1 §ÿ≥≈—°…≥–∑—Ë«‰ª

°Õß∑—æ‡√◊Õ®—¥ √â“ß‡æ◊ËÕ∑¥·∑π
‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß™ÿ¥‡√◊Õ µ.11  —ß°—¥
°Õß‡√◊Õµ√«®Õà“« °Õß‡√◊Õ¬ÿ∑∏°“√ ¡’¿“√°‘®
≈“¥µ√–‡«π ªÑÕß°—π°“√·∑√° ÷́¡ §ÿâ¡§√Õß
‡ √◊ Õ ª √ – ¡ ß ªÑ Õ ß °— π · ≈ – §ÿâ ¡ § √ Õ ß
∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘„πÕà“«‰∑¬·≈–∑–‡≈
Õ—π¥“¡—π √—°…“°ØÀ¡“¬„π∑–‡≈µ“¡Õ”π“®
Àπâ“∑’Ë∑’Ë°Õß∑—æ‡√◊Õ‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬ √«¡∂÷ß
°“√∂«“¬§«“¡ª≈Õ¥¿—¬·¥àæ√–∫√¡«ß»“
πÿ«ß»å ‚¥¬¡’

- √–¬–‡«≈“ªØ‘∫—µ‘°“√„π∑–‡≈
µàÕ‡π◊ËÕß‰¡àπâÕ¬°«à“ 7 «—π

- §«“¡∑π∑–‡≈ Sea State 3
(Significant Wave Height 1.2 m.)

- °”≈—ßæ≈ª√–®”‡√◊Õ 29 π“¬
(π“¬∑À“√ 5 æ—π®à“ 4 ®à“/æ≈∑À“√ 20)

√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ
- ‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à¥’‡´≈ (Marine

Diesel Engine) ®”π«π 2 ‡§√◊ËÕß µ√“Õ—°…√
MTU 16V 4000 M90
     - „∫®—°√·∫∫ Fixed Pitch
®”π«π†2†æ«ß

√–∫∫‰øøÑ“
- ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“¥’‡´≈¢π“¥

140 °‘‚≈«—µµå  ®”π«π 2†‡§√◊ËÕß
√–∫∫Õ“«ÿ∏
- ªóπ°≈¢π“¥ 30 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ √ÿàπ

DS-30M ¢Õß∫√‘…—∑ MSI-DSL ®”π«π
2 °√–∫Õ°

- ªóπ°≈¢π“¥ .50 π‘È« ®”π«π
2 °√–∫Õ°

- ‡§√◊ËÕß§«∫§ÿ¡°“√¬‘ß·∫∫
Optronic √ÿàπ Mirador ®”π«π 1 √–∫∫

 √Ÿª∑’Ë 1 ·∫∫‡√’¬∫‡√’¬ß∑—Ë«‰ª ‡√◊Õ µ.991
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§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë ”§—≠
- §«“¡¬“«µ≈Õ¥≈” 38.7 ‡¡µ√
- §«“¡°«â“ß 6.49 ‡¡µ√ °√“∫

‡√◊Õ Ÿß 3.80 ‡¡µ√
- °‘ππÈ”≈÷° 1.92 ‡¡µ√
- √–«“ß¢—∫πÈ”‡µÁ¡∑’Ë (Full Load)

205 µ—π
- §«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥µàÕ‡π◊ËÕß ‰¡àπâÕ¬

°«à“ 27 πÕµ ∑’Ë Full Load
- √–¬–ªØ‘∫—µ‘°“√‰¡àπâÕ¬°«à“ 1,500

‰¡≈å∑–‡≈



2.2 °“√∑¥ Õ∫ ¡√√∂π–‡√◊Õ
‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫ 2 ≈—°…≥– §◊Õ °“√

∑¥≈Õß‡√◊ÕÀπâ“∑à“ (HAT) ·≈–„π∑–‡≈
(SAT) ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫ ¡√√∂π–‡√◊Õ„π
¥â“πµà“ß Ê ‡™àπ °“√∑¥≈Õß‡Õ’¬ß‡√◊Õ‡æ◊ËÕÀ“
§à“§«“¡ Ÿß»Ÿπ¬å‡ ∂’¬√ (GM) ‡æ◊ËÕπ”§à“¡“
§”π«≥À“°“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ °“√À“§«“¡
‡√Á«‡√◊Õ °“√À—π‡≈’È¬«©°“® °“√·≈àπ´‘°·´°
°“√À“√–¥—∫§«“¡¥—ß¢Õß‡ ’¬ß °“√À“√–¥—∫
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√·≈–Õÿª°√≥å
√«¡∑—Èß°“√ àß∂à“¬°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ‰ª¬—ßµ—«‡√◊Õ
°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à °“√À“§«“¡
 ‘Èπ‡ª≈◊ÕßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß °“√À“√—»¡’∑”°“√
°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå¢—∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥
‰øøÑ“·≈–‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“

°“√∑¥≈Õß‡Õ’¬ß‡√◊Õ

§à“§«“¡ Ÿß»Ÿπ¬å‡ ∂’¬√∑’Ë√–«“ß¢—∫πÈ”
µà“ß Ê ºà“πµ“¡‡°≥±å¡“µ√∞“π IMO (GM
: Not  Less  Than 0.15 m.)

√–«“ß¢—∫πÈ” (µ—π) 169 188 200

GM (m.) 0.597 0.644 0.684

KG (m.) 2.78 2.64 2.56

°“√À“§«“¡‡√Á«‡√◊Õ

°“√∑”§«“¡‡√Á«¢Õß‡√◊Õ‡ªìπ‰ªµ“¡§«“¡
µâÕß°“√¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫ ‚¥¬‡√◊ÕµâÕß
∑”§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥‰¡àπâÕ¬°«à“ 27 πÕµ
(Design Target Speed 29 Knots)

°“√À—π‡≈’È¬«©°“®
°“√À—π‡≈’È¬«©°“®∑—Èß°√“∫¢«“·≈–

°√“∫ ấ“¬ ‡√◊Õ¡’ ¿“æ§«“¡§≈àÕßµ—«¢≥–
·≈àπ„π∑–‡≈Õ¬Ÿà„π‡°≥±å¬Õ¡√—∫‰¥â

°“√·≈àπ´‘°·´°
‡√◊Õ “¡“√∂·≈àπ´‘°·´°‰¥âÕ¬à“ß

§≈àÕßµ—« ‚¥¬∑’Ë‡√◊Õ¡’§«“¡‡√Á« 27 πÕµ
 “¡“√∂·≈àπ‡≈’È¬«¢«“·≈–‡≈’È¬«´â“¬¥â«¬¡ÿ¡
À“ß‡ ◊Õ Ÿß ÿ¥ 35 Õß»“ ‰¥âÕ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬
‚¥¬µ—«‡√◊Õ®–‡Õ’¬ßª√–¡“≥ 10-15 Õß»“

°“√À“‚¡‡¡πµ—¡
‡¡◊ËÕÀ¬ÿ¥‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à ∑’Ë§«“¡‡√Á«

 Ÿß ÿ¥ ‡√◊Õ®–¡’√–¬–‚¡‡¡πµ—¡ ª√–¡“≥
554 ‡¡µ√

§«“¡‡√Á«√Õ∫‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à 525 1050 1575 2100

(√Õ∫/π“∑’)

§«“¡‡√Á«‡√◊Õ (πÕµ) 7.6 14.1 19.6 29.5

°“√À—π‡≈’È¬«©°“®

°“√À—π‡≈’È¬« §«“¡‡√Á«‡√◊Õ ¡ÿ¡À“ß‡ ◊Õ ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß   ¡ÿ¡‡Õ’¬ß¢Õß‡√◊Õ      Õ—µ√“ à«π
(πÕµ) (Õß»“)   «ßÀ—π (‡¡µ√) (Õß»“)      (‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

    «ßÀ—π
       /§«“¡¬“«‡√◊Õ)

‡≈’È¬«¢«“ 27 35 260 10-15     7.18

‡≈’È¬«´â“¬ 27 35 279 10-15     7.70
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°“√∑” Crash Stop
‡¡◊ËÕÀ¬ÿ¥‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à ∑’Ë§«“¡‡√Á«

 Ÿß ÿ¥ ·≈–„™â‡§√◊ËÕß®—°√∂Õ¬À≈—ß ‡√◊Õ®–¡’
√–¬– Crash Stop ª√–¡“≥ 272 ‡¡µ√ À√◊Õ
„™â‡«≈“ ª√–¡“≥ 29 «‘π“∑’

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫‡√◊Õ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ
«à“°“√ÕÕ°·∫∫·≈–°“√ √â“ß‡√◊Õ  “¡“√∂„Àâ
 ¡√√∂π–¢Õß‡√◊Õµ“¡∑’ËµâÕß°“√

2.3 °“√„™âß“π‡√◊Õ ·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–
‡√◊Õ‰¥â¢÷Èπ√–«“ß‡ªìπ‡√◊Õª√–®”°“√

µ—Èß·µà «—π∑’Ë 27 æƒ»®‘°“¬π æ.». 2550 ®“°
°“√„™âß“π‡√◊Õ¡“‡ªìπ√–¬–‡«≈“Àπ÷Ëß ®÷ß‰¥â
√«∫√«¡º≈°“√„™âß“π‡√◊Õ ªí≠À“ ¢âÕ¢—¥¢âÕß
∑’Ëµ√«®æ∫ ‡æ◊ËÕπ”¡“µ√«® Õ∫«‘‡§√“–Àå
À“«‘∏’„π°“√·°â‰¢À√◊Õª√—∫ª√ÿß„π°“√ √â“ß‡√◊Õ
≈”µàÕ‰ª ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

µ—«‡√◊Õ·≈–‡§√◊ËÕßª√–°Õ∫µ—«‡√◊Õ
●  ÀâÕß‡§√◊ËÕß¡’æ◊Èπ∑’ËπâÕ¬·≈–Õÿª°√≥å

¿“¬„πÀâÕß‡§√◊ËÕß¡’®”π«π¡“° ‰¡à —¡æ—π∏å
°—∫¢π“¥¢ÕßÀâÕß ∑”„Àâ‡°‘¥Õÿª √√§„π°“√
ªØ‘∫—µ‘ß“π °“√‡¢â“‰ªªØ‘∫—µ‘ß“π√Õ∫Õÿª°√≥å
µà“ß Ê ∑”‰¥â≈”∫“°

●   ¡Õ¢Õß‡√◊Õ‡ªìπ·∫∫™—°À¬àÕπ‚¥¬
À≈—°‡¥«‘¥ ∑”„Àâ¬“°µàÕ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π„π
 ¿“æ§«“¡ Ÿß¢Õß§≈◊Ëπµ—Èß·µà 1 ‡¡µ√ ‚¥¬
„™â‡«≈“„π°“√À–‡∫  ¡Õª√–¡“≥ 15 π“∑’
‡æ◊ËÕ„Àâ‡À¡“– ¡µàÕ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π¢Õß‡√◊Õ
§«√„™â°“√ª≈àÕ¬®“°√Ÿ ¡Õ

●  ÀâÕßµà“ß Ê ¿“¬„π‡√◊Õ‰¡à ¡¥ÿ≈°—∫
°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π®√‘ß¢Õß‡√◊Õ §«√ª√—∫¢π“¥
ÀâÕß‰¥â·°à ÀâÕß»Ÿπ¬å¬ÿ∑∏°“√  –æ“π‡¥‘π‡√◊Õ
ÀâÕßæ—°Õ“»—¬ ÀâÕß‡°Á∫¢Õß ÀâÕß‡¡  ‡ªìπµâπ

●  ¢≥–√—∫ π¡.™æ. ·≈– πÈ”®◊¥‡µÁ¡∑’Ë
‡√◊Õ®–¡’Õ“°“√‡Õ’¬ß´â“¬ 3 Õß»“

●  ∂—ß‡°Á∫πÈ”®◊¥∑’Ë ‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√
ªØ‘∫—µ‘ß“π 7 «—π §«√¡’§«“¡®ÿ‰¡àµË”°«à“ 7 µ—π

● ∂—ß‡°Á∫ π¡≈. ∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√
ªØ‘∫—µ‘ß“π¢Õß‡√◊Õ µ°Ω. §«√¡’§«“¡®ÿ∂—ß‡°Á∫
·≈–∂—ß π¡≈. ‡ ’¬‰¡àµË”°«à“∂—ß≈– 700 ≈‘µ√

● ‡π◊ËÕß¥â«¬§«“¡ Ÿß¢Õß Superstruc-
ture ∑”„Àâ‡√◊Õ¡’Õ“°“√‚§≈ß¡“°∑’Ë∫√‘‡«≥
§≈◊Ëπ Ÿß ‡√◊Õ¡’Õ“°“√‚§≈ß∑“ß¢â“ß∂÷ß 30 Õß»“
∑”„Àâ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π‰¡à‰¥â‡µÁ¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ

● ¥â«¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–≈—°…≥–°“√
ªØ‘∫—µ‘ß“π¢Õß‡√◊Õª√–‡¿∑π’È §«√¡’√–¬–
‡«≈“ªØ‘∫—µ‘°“√„π∑–‡≈ 5 «—π ·≈–¡’√–¬–
ªØ‘∫—µ‘°“√ 1,000 ‰¡≈å∑–‡≈

● ‚§√ß √â“ß Mast ¢π“¥„À≠à ¡’º≈
µàÕ°“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ

● ·ºàπªî¥ Mirador ¡’º≈µàÕ§«“¡
µâ“π∑“π®“°°√–· ≈¡

● ÀâÕß CIC & Radio ·≈–ÀâÕß
·∫µ‡µÕ√’Ë ¡’Õÿª°√≥åπÈ”Àπ—°¡“°·≈–Õ¬Ÿà Ÿß
®÷ß¡’º≈µàÕ°“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ

● µ”·Àπàß∂—ßπÈ”¡—πÀ—«‡√◊Õ‰¡à‡À¡“–
 ¡ Õ“®‡°‘¥Õ—πµ√“¬¢≥–‡√◊Õ‡°¬À√◊Õ‚¥π°—π
·≈–¬—ß¡’º≈µàÕ∑√‘¡‡√◊Õ

●  –æ“π‡¥‘π‡√◊Õ¡’¡ÿ¡¡Õß∑â“¬‡√◊Õ
®”°—¥ (‡¥‘¡¡’°√–®°¡ÕßÀ≈—ß ·µà∂Ÿ°™àÕß
Õ“°“»ªî¥)

● µ”·Àπàß CO
2
 ·∫∫∑à«¡ÀâÕßÕ¬Ÿà

„π∫√‘‡«≥∑’Ëæ—° À“°√—Ë«®–‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕ
°”≈—ßæ≈

● ΩÑ“‡æ¥“π¡’¢π“¥„À≠à ¡’√–∫∫∑àÕ
∑“ßÕ¬Ÿà¿“¬„π∑”„Àâ°“√ ª§ . ¬“° §«√
ª√—∫ª√ÿßΩÑ“‡æ¥“π„Àâ‡ªìπ·∫∫µ–·°√ß

● °“√„™âß“πÀ“ß‡ ◊Õ¢≥–∂Õ¬À≈—ß¡’
ªÆ‘°‘√‘¬“πâÕ¬
     √–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ·≈–‡§√◊ËÕß®—°√™à«¬

● ‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à·≈–‡§√◊ËÕß®—°√™à«¬
‡√’¬∫√âÕ¬
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●  ‡æ≈“„∫®—°√‡ªìπ·∫∫À¡ÿπ‡¢â“
°÷Ëß°≈“ß≈” ∑”„Àâ¬“°µàÕ°“√π”‡√◊Õ‡¢â“‡∑’¬∫
À√◊ÕÕÕ°®“°‡∑’¬∫

●  ‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“» ‰¡à “¡“√∂
∑”Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥âµ“¡‡°≥±å„π∫“ß®ÿ¥ ‰¥â·°à
 –æ“π‡¥‘π‡√◊Õ ·≈–§≈—ß √√æ“«ÿ∏À—«-∑â“¬

●  µŸâ·™à‡ ∫’¬ß‰¡à “¡“√∂∑”Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
‰¥âµ“¡‡°≥±å

‡§√◊ËÕß∂◊Õ∑â“¬·≈–‡§√◊ËÕßÀ“ß‡ ◊Õ
●  ‡§√◊ËÕß∂◊Õ∑â“¬·≈–‡§√◊ËÕß∂◊Õ∑â“¬

Õ–‰À≈à‡√’¬∫√âÕ¬
●  ‡§√◊ËÕßÀ“ß‡ ◊Õ  ‡°‘¥ —≠≠“≥‡µ◊Õπ

√–¥—∫πÈ”¡—π‡¡◊ËÕ‡√◊Õ¡’Õ“°“√‡Õ’¬ß‡°‘π°«à“ 10
Õß»“ µ≈Õ¥‡«≈“

√–∫∫Õ“«ÿ∏·≈–‡§√◊ËÕß √√æ“«ÿ∏
●  ¡ÿ¡°√–¥°ªóπ 30 ¡¡. (-20o ∂÷ß

+65o) ·µà„™âß“π‰¥â∑’Ë¡ÿ¡¡“°°«à“ 0o ‡°‘¥
®“°µ”·Àπàß∞“πªóπ ·≈–Õÿª°√≥åª√–°Õ∫
µ—«‡√◊Õ §«√‡æ‘Ë¡§«“¡ Ÿß∞“πªóπ À√◊Õ ª√—∫
≈¥§«“¡ ŸßÕÿª°√≥åª√–°Õ∫µ—«‡√◊Õ

●  Õ“«ÿ∏ªóπ 30 ¡¡. µ√«®æ∫°“√∫‘Ëπ
¢Õßª≈Õ°≈¥·√ß∂Õ¬„π‡√◊Õ µ.991 ·≈–‡√◊Õ
µ.992

●  Õ“«ÿ∏ªóπ .50 π‘È«‡√’¬∫√âÕ¬
●  √–∫∫ §§¬. ‡√’¬∫√âÕ¬ §«“¡

·¡àπ¬”Õ¬Ÿà„π‡°≥±å 80%
●  §≈—ßÕ¡¿—≥±å Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¡à‰¥âµ“¡

‡°≥±å ¢“¥™—Èπ‡°Á∫≈Ÿ°ªóπ .50 π‘È« ·≈–
‡§√◊ËÕß √√æ“«ÿ∏Õ◊Ëπ Ê ‰¥â·°à À¡«°‡À≈Á° ‡ ◊ÈÕ
‡°√“– ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡§√◊ËÕßÕ–‰À≈à

√–∫∫‡¥‘π‡√◊Õ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡¥‘π‡√◊Õ
●  √–∫∫·ºπ∑’ËÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡¥‘π‡√◊Õ

ECDIS µ√«®æ∫ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫‚ª√·°√¡
∫àÕ¬§√—Èß ¬—ß‰¡à “¡“√∂À“ “‡Àµÿ‰¥â

●  ‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡¥‘π‡√◊Õ‡√’¬∫√âÕ¬

● ‰ø©“¬§âπÀ“‰¡à‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√„™â
ß“π ‡π◊ËÕß®“°‰¡à¡’ ‰ø©“¬§âπÀ“À≈—°
πÕ°®“°‚§¡‰ø∫—ß§—∫∑‘»∑’Ëµ‘¥µ—Èß∫√‘‡«≥
ªï°π° –æ“π‡¥‘π‡√◊Õ Õ“®‡°‘¥ªí≠À“„π°“√
ªØ‘∫—µ‘ß“πÀ√◊Õµ√«®§âπ„π‡«≈“°≈“ß§◊π

Õÿ ª ° √ ≥å ° “ √  ◊Ë Õ   “ √ · ≈ –
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

● Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√‡√’¬∫√âÕ¬
● Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡√’¬∫√âÕ¬
Õÿª°√≥åªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬
● ¢π“¥¢ÕßÕÿª°√≥å‰¡à —¡æ—π∏å°—∫

¢π“¥‡√◊Õ∑”„Àâ¬“°µàÕ°“√„™âß“π·≈–∫“ß™‘Èπ
‰¡à “¡“√∂„™âß“π‰¥â

‡√◊Õ‡≈Á°ª√–®”‡√◊Õ
● ¢π“¥·√ß¡â“¢Õß‡§√◊ËÕßπâÕ¬‡°‘π‰ª

‰¡à “¡“√∂∑”§«“¡‡√Á«‡æ◊ËÕ„™â„π°“√µ√«®§âπ
‰¥â §«√∑”§«“¡‡√Á«‰¥â‰¡àµË”°«à“ 15 πÕµ

● °«â“π∑’Ë„™â„π°“√¬°‡√◊Õ‡≈Á°§«√
‡ªìπ·∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° å‡æ◊ËÕ§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π
°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π

3. ‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß™ÿ¥ ‡√◊Õ µ.994
3.1 °“√æ—≤π“√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ (Lines

Development)
     ®“°º≈°“√„™âß“π‡√◊Õ °“√æ‘®“√≥“
ªí≠À“·≈–¢âÕ¢—¥¢âÕß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ æ∫«à“‡°‘¥
®“°°“√¢“¥¢âÕ¡Ÿ≈ ”§—≠À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ
√–∫∫Õ“«ÿ∏∑’Ë®–„™â°—∫‡√◊Õ§◊Õ√–∫∫„¥ ¡’µ—Èß·µà
ªóπ 40 ¡¡. À√◊Õ ªóπ 30 ¡¡. ¢âÕ¡Ÿ≈√ÿàπ ¢âÕ¡Ÿ≈
√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√¬‘ß °“√‡≈◊Õ°‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à
‡§√◊ËÕß¢—∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥ ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“
Õÿª°√≥å ”§—≠µà“ß Ê ∑’Ë„™âß“π‡√◊Õ °“√√–∫ÿ
µ√“Õ—°…√¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√ Õÿª°√≥å ∫“ßÕ¬à“ß
¡“°°«à“ 1 √“¬°“√ ´÷Ëß‡ªìπ¢âÕ®”°—¥∑’Ë‰¡à
 “¡“√∂À≈’°‡≈’Ë¬ß‰¥â  ‘Ëß¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ
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®÷ß‡ªìπº≈π”¡“´÷Ëß°“√ÕÕ°·∫∫‡√◊Õ·≈–°“√
ÕÕ°·∫∫√–∫∫ ¬—ß‰¡à “¡“√∂∑”„Àâ‰¥â‡√◊Õ∑’Ë
ÕÕ°¡“„™âß“π‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥

°“√·°â ‰¢ À√◊Õª√—∫ª√ÿß„π°“√
ÕÕ°·∫∫‡√◊Õ‡ªìπ°“√¢¬“¬¢π“¥‡√◊Õ (Scale
Up) ‚¥¬¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥µâÕß “¡“√∂
·°âªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ „Àâº≈‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®¡“°
∑’Ë ÿ¥ ¥â«¬ ¡¡ÿµ‘∞“π∑’Ë®–§ß‰«â´÷Ëß √–«“ß¢—∫
πÈ”¢Õß‡√◊Õª√–¡“≥ 205 µ—π §ß¢π“¥¢Õß
√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‡¥‘¡ √—°…“§«“¡‡√Á«‡√◊Õ‰¡àµË”

§ÿ≥≈—°…≥–∑—Ë«‰ª¢Õß‡√◊Õ™ÿ¥ µ.994
  - §«“¡¬“«µ≈Õ¥≈” 41.70 ‡¡µ√
  - §«“¡°«â“ß 7.20 ‡¡µ√
  - °√“∫‡√◊Õ Ÿß 3.80 ‡¡µ√
  - °‘ππÈ”≈÷° 1.80 ‡¡µ√
  - √–«“ß¢—∫πÈ”‡µÁ¡∑’Ë (Full Load)
215 µ—π

  - §«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥‰¡àπâÕ¬°«à“ 27 πÕµ
∑’Ë Full Load
  - √–¬–ªØ‘∫—µ‘°“√‰¡àπâÕ¬°«à“ 1,500
 ‰¡≈å∑–‡≈
  - √–¬–‡«≈“ªØ‘∫—µ‘°“√„π∑–‡≈
µàÕ‡π◊ËÕß‰¡àπâÕ¬°«à“  7   «—π
  - §«“¡∑π∑–‡≈ Sea State 3
(Significant Wave Height 1.20 m.)

°«à“ 27 πÕµ (Design Target Speed 29
Knots) æ—≤π“ ¡√√∂π–¥â“π°“√∑√ßµ—«
¢Õß‡√◊Õ·≈–°“√À—π‡≈’È¬« ‚¥¬¢¬“¬¢π“¥
≈“¬‡ âπ‡√◊Õ™ÿ¥‡√◊Õ µ.991 ¢÷Èπ 8% „π∑ÿ°
¡‘µ‘  ®“°π—Èπ¢¬“¬§«“¡°«â“ß‡√◊Õ à«π∑’ËÕ¬Ÿà
‡Àπ◊Õ·π«πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬º“¬≈“¬‡ âπÕÕ°
‰ª¬—ß§«“¡°«â“ß°√“∫‡√◊Õ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 7.2
‡¡µ√ (Lines Fairing) „π¢≥–∑’Ë§ß§«“¡
¬“«·≈–√Ÿª∑√ß à«π∑’ËÕ¬Ÿà„µâ·π«πÈ”

√Ÿª∑’Ë 2 °“√ª√—∫ª√ÿß≈“¬‡ âπ‡√◊Õ
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3.2 ° “ √ ÕÕ°·∫∫¥â “ π°”≈— ß
¢—∫‡§≈◊ËÕπ (Power Calculation)
     „π¢—Èπµâπ¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫‡ªìπ°“√
»÷°…“∂÷ßº≈°“√∑” Model Test °—∫°“√
§”π«≥‚¥¬„™â Linear Scale Ratio 7.844
®“°§«“¡¬“«‡√◊Õ 38.7 ‡¡µ√ °‘ππÈ”≈÷°
1.695 ‡¡µ√ √–«“ß¢—∫πÈ”‚¥¬ª√‘¡“µ√ 162
≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ‰¥â§à“ Pe 1,797.62 kW ´÷Ëß
„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“∑’Ë‰¥â®“° Model Test §◊Õ
1,880 kW ∑”°“√ª√—∫§à“ Linear Scale
Ratio ‡ªìπ 8.452 ∑”„Àâ‡√◊Õ„À¡à¡’§«“¡¬“«
‡√◊Õ 41.70 ‡¡µ√ °‘ππÈ”≈÷° 1.826 ‡¡µ√
√–«“ß¢—∫πÈ”‚¥¬ª√‘¡“µ√ 202.67 ≈Ÿ°∫“»°å
‡¡µ√ ‰¥â§à“ Pe 2,263.563kW À“°
°”Àπ¥„Àâ‡æ‘Ë¡§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬®“° Appendage
15% °“√ Ÿ≠‡ ’¬®“°°√–· ≈¡ 10% ·≈–
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„∫®—°√ 65% ®–‰¥â§à“ Pb
4,405.24 kW ´÷Ëß‡ªìπ°“√¬◊π¬—π‰¥â«à“
√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‡¥‘¡ (5,440 kW) ‡√◊Õ¬—ß¡’
§«“¡ “¡“√∂∑”§«“¡‡√Á«‰¥â‰¡àπâÕ¬°«à“ 27
πÕµ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß Linear Scale Ratio
¡“°°«à“ 8.452 ®–¡’º≈∑”„Àâ§«“¡¬“«‡√◊Õ
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √–«“ß¢—∫πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¡“°°«à“ 202.67
≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ´÷Ëß¡’º≈∑”„Àâ√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ
‡¥‘¡∑’Ë„™âÕ“®¡’°”≈—ß‰¡à‡æ’¬ßæÕ √Ÿª∑’Ë 4 µ“√“ß§”π«≥°”≈—ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ‡√◊Õ∑’Ë§«“¡‡√Á« 27 πÕµ

√Ÿª∑’Ë 3 ·∫∫‡√’¬∫‡√’¬ß∑—Ë«‰ª ‡√◊Õ µ.994

Model Test T991 T994

Loa (m) 38.700 41.700

Lwl (m) 35.260 37.993

T (m) 1.695 1.826

Displ Vol (m3) 162.000 202.670

S (m2) 218.000 253.108

cb 0.466 0.466

Ramda 7.844 8.452

V (kts) 27.000 27.000

Fn 0.747 0.719

Rns 447027921.49 444101841.44

Ctm 0.006973 0.007240

Cfs 0.001696 0.001697

Vm (m/s) 4.932 4.751

Rnm 20020177.97 19286587.36

Cfm 0.002669 0.002685

Cts 0.006000 0.006252

Rts (N) 129429.432 156586.46

Pe (kW) : Calculation 1797.619 2174.798

Pe (kW) : Model Test 1880 2263.563

Pb (kW) 3658.77 4405.24

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  ª√–®”ªï 2552

40



 √Ÿª∑’Ë 5 ‡ âπ‚§âß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡µâ“π∑“π ‡√◊Õ µ. 991 ·≈– µ. 994

3.3 °“√ÕÕ°·∫∫¥â“π°“√∑√ßµ—«
¢Õß‡√◊Õ (Statical Stability)
     ¿“¬À≈—ß®“°°“√æ—≤π“≈“¬‡ âπ‡√◊Õ
µ.994 ‡ √Á®·≈â« ‰¥â∑”°“√ª√–¡“≥§à“
√–«“ß¢—∫πÈ”‡√◊Õ≈”„À¡à ·≈–À“®ÿ¥»Ÿπ¬å√«¡
πÈ”Àπ—° ∑”„Àâ∑√“∫«à“‡√◊Õµ√«®°“√≥å≈”„À¡à
¡’√–«“ß¢—∫πÈ”ª√–¡“≥ 210 µ—π √–¬– KG
2.46 ‡¡µ√ ‡¡◊ËÕπ”≈“¬‡ âπ‡√◊Õ‰ª¥”‡π‘π
°“√À“§à“°“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ ‚¥¬‚ª√·°√¡
™à«¬°“√ÕÕ°·∫∫‡√◊Õ „Àâ§à“µ√«® Õ∫µà“ß Ê
¢Õß Statical Stability ∑ÿ°§à“ºà“π‡°≥±å
¡“µ√∞“π IMO ‚¥¬√–¬– GM 1.338 ‡¡µ√
´÷Ëß¡“°°«à“ ‡√◊Õ µ.991 (0.684 ‡¡µ√) √–¬–
·¢π°“√§◊πµ—«¡“° ÿ¥ GZ 0.775 ‡¡µ√∑’Ë¡ÿ¡
47.5 Õß»“ ¡“°°«à“ ‡√◊Õ µ.991 (0.425
‡¡µ√∑’Ë¡ÿ¡ 45 Õß»“) √–¬–°“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ

 “¡“√∂„Àâ§à“‚¡‡¡πµå§◊πµ—«∂÷ß¡ÿ¡ 94 Õß»“
¡“°°«à“ ‡√◊Õ µ.991 (82 Õß»“) „π à«π
°“√À“§à“¡ÿ¡‡Õ’¬ß¢Õß‡√◊Õ¢≥–À—π‡≈’È¬«©°“®
·≈–°”Àπ¥„Àâ ‡ âπºà “»Ÿπ¬å°≈“ß«ßÀ—π
‡ªìπ 5 ‡∑à“¢Õß§«“¡¬“«·π«πÈ”‡√◊Õ ´÷Ëß‡ªìπ
‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ¢Õß IMO ‡√◊Õ≈”„À¡à
∑’Ë§«“¡‡√Á«‡√◊Õ 27 πÕµ ‡√◊Õ‡Õ’¬ß‡ªìπ¡ÿ¡
13.3 Õß»“ ́ ÷Ëß‡ªìπ§à“∑’Ë¥’°«à“ ‡√◊Õ µ.991 ‚¥¬
„π«—π∑¥ Õ∫ ¡√√∂π– (SAT) ‡√◊Õ µ.991
„™â‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß«ßÀ—π 7.7 ‡∑à“¢Õß
§«“¡¬“«·π«πÈ”‡√◊Õ∑’Ë§«“¡‡√Á«‡√◊Õ 27 πÕµ
‡√◊Õ‡Õ’¬ß‡ªìπ¡ÿ¡ 15 Õß»“ ∑”„Àâ°“√∑√ßµ—«
¢Õß‡√◊Õ‚¥¬√«¡∑—ÈßÀ¡¥ ”À√—∫‡√◊Õ µ.994
µ“¡‡°≥±å¡“µ√∞“π°“√µ√«® Õ∫µà“ß Ê
¥’¢÷Èπ°«à“ ‡√◊Õ µ.991
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3.4 °“√ÕÕ°·∫∫‡√’¬∫‡√’¬ß∑—Ë«‰ª
(General Arrangement)

°“√ª√—∫ª√ÿß·∫∫‡√◊Õ ¡’√“¬°“√ ¥—ßπ’È
●  ¢¬“¬¢π“¥‡√◊Õ™ÿ¥‡√◊Õ µ.991 ∑”„Àâ

‰¥â·∫∫‡√◊Õ∑’Ë¡’¢π“¥§«“¡¬“«·≈–§«“¡
°«â“ß¡“°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ë„™â Õ¬ ·≈–¬—ß
‡ªìπº≈∑”„Àâ°“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ¥’¢÷Èπ

Disp. KG GM GZ Maz. Range of Stability Tactical Diameter Heel
(ton) (m.) (m.) due to turn due to turn

T991 205 2.56 0.684 0.425 @ 45o 82o 5 * LBP 10 deg. @ 15 kn.

7.7 * LBP 15 deg. @ 27 kn.

T994 210 2.46 1.338 0.775 @ 47.5o 94o 5 * LBP 9.6 deg. @ 23 kn.

5 * LBP 13.3 deg. @ 27 kn.

√Ÿª∑’Ë 6 µ“√“ß·≈–°√“ø‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“°“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ µ.991°—∫‡√◊Õ µ.994

● ‡ª≈’Ë¬πµ”·ÀπàßΩ“°—ÈπÀâÕß‡§√◊ËÕß
ÀâÕß°≈“ ’À—« ÀâÕß Bosun Store ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡
æ◊Èπ∑’ËÀâÕß‡§√◊ËÕß„π°“√‡¢â“‰ªµ√«® Õ∫
·≈–∫”√ÿß√—°…“Õÿª°√≥åµà“ß Ê ‚¥¬¬—ß§ß
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π‡√◊ËÕß°“√ºπ÷°πÈ”¢Õß‡√◊Õ
(Subdivision for Floodable Length)
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●  ª√—∫ª√ÿß™—Èπ Tank Top ‚¥¬‡æ‘Ë¡
∑—Èßª√‘¡“µ√∂—ßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß·≈–∂—ßπÈ”®◊¥ ́ ÷Ëß
®–æ‘®“√≥“ª√—∫ª√‘¡“≥„Àâ‡À¡“– ¡µ“¡
§«“¡µâÕß°“√®√‘ß

●  ª√—∫ª√ÿß™—Èπ Lower Deck ‡™àπ ÀâÕß
°≈“ ’∑â“¬ ‚¥¬‡ª≈’Ë¬πµ”·ÀπàßÀâÕß§≈—ß
°√– ÿπ∑â“¬„Àâ¡“Õ¬Ÿà¥â“πÀ≈—ßªóπ‡æ◊ËÕ –¥«°
„π°“√≈”‡≈’¬ß°√– ÿπ ‡ª≈’Ë¬πΩ“ Hatch ™àÕß
∑“ß≈”‡≈’¬ß°√– ÿπ®“°·∫∫ ’Ë‡À≈’Ë¬¡‡ªìπ
·∫∫°≈¡ ·≈–¡’°“√≈¥¢π“¥ÀâÕßπÈ”≈ß‡æ◊ËÕ
‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëæ—°Õ“»—¬ „Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫
®”π«π‡®â“Àπâ“∑’Ëª√–®”‡√◊Õ

●  ¬â“¬ÀâÕß MCR ‰ª∑“ß¥â“πÀπâ“
¢ÕßÀâÕß‡§√◊ËÕß∫√‘‡«≥°÷Ëß°≈“ß≈” ´÷Ëß‡¥‘¡¡’
¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë 5.76 µ“√“ß‡¡µ√ ‚¥¬ÀâÕß„À¡à
¡’¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë 8.1 µ“√“ß‡¡µ√ ¢π“¥ÀâÕß‡§√◊ËÕß
¢¬“¬„Àâ¡’¢π“¥„À≠à¢÷Èπ®“°§«“¡¬“«‡¥‘¡ 9.0
‡¡µ√ ‡ªìπ 11.4 ‡¡µ√ ª√—∫ª√ÿßµ”·Àπàß
°“√«“ß¢Õß∑àÕ·°ä ‡ ’¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“
Back Pressure ‚¥¬µ”·Àπàß¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√
„À≠à·≈–‡§√◊ËÕß‰øøÑ“¬—ß§ßÕ¬Ÿàµ”·Àπàß‡¥‘¡
·≈–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ”·Àπàß¢ÕßÕÿª°√≥å∫“ß
™π‘¥„πÀâÕß‡§√◊ËÕß ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√‡¢â“∂÷ßÕÿª°√≥å
‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß –¥«°

●  ª√—∫ª√ÿßÀâÕßæ—°Õ“»—¬ ÀâÕßπÈ”¢Õß
CPO ·≈– Officer ‡®“– Bulkhead „™â
ª√–µŸºπ÷°πÈ” ”À√—∫‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫ÀâÕß°≈“ ’
‡ªìπ°“√≈¥®”π«π∫—π‰¥∑’Ë≈ß¡“®“°™—Èπ Main
Deck ‡æ◊ËÕ„Àâæ◊Èπ∑’Ëæ—°Õ“»—¬¡’§«“¡‡À¡“– ¡
°—∫®”π«π‡®â“Àπâ“∑’Ëª√–®”‡√◊Õ

● ª√—∫ª√ÿßÀâÕß°≈“ ’À—« ¬â“¬™àÕß≈”
‡≈’¬ß°√– ÿπ¡“Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥∑â“¬ªóπÀ—«‡√◊Õ ‡æ◊ËÕ
 –¥«°„π°“√¢π¬â“¬ ÷́Ëß‡¥‘¡≈”‡≈’¬ßºà“π
®“°ÀâÕß°≈“ ’ ‡ª≈’Ë¬πΩ“ Hatch ≈”‡≈’¬ß
°√– ÿπ®“°·∫∫ ’Ë‡À≈’Ë¬¡‡ªìπ·∫∫°≈¡ ·≈–
ª√—∫ª√ÿß‡µ’¬ßπÕπ ‡æ◊ËÕ„Àâæ◊Èπ∑’Ëæ—°Õ“»—¬¡’
§«“¡‡À¡“– ¡°—∫®”π«π‡®â“Àπâ“∑’Ëª√–®”‡√◊Õ

● °“√ª√—∫ª√ÿß™—Èπ Main Deck ª√—∫
‡ª≈’Ë¬π™àÕß Removable Route „Àâ‡ªìπ
 Õß™àÕß ‡ √‘¡§«“¡·¢Áß·√ß„Àâ°—∫¥“¥øÑ“
À≈—°„π∫√‘‡«≥∑’Ë‚§√ß √â“ß∂Ÿ°µ—¥

● ª√—∫ª√ÿßÀâÕß Mess ª√—∫¬â“¬
ÀâÕßπÈ”ÕÕ° ¬â“¬ÀâÕß Ship Office ·≈–ÀâÕß
Captainûs Room ‰ª·∑π∑’Ë ÀâÕß CIC &
Radio Rm ·≈–ÀâÕß DC Panel & Batt.
Rm. ∫π™—Èπ 01 Deck °“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬πÀâÕß
∑’Ë¡’Õÿª°√≥åπÈ”Àπ—°¡“°®“°™—Èπ 01 Deck ≈ß
¡“‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡°“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ

● ª√—∫ª√ÿß·ºàπªî¥ Mirador „Àâ‡ªìπ
√“«≈«¥∏√√¡¥“‚¥¬‰¡à „™â·ºàπ‡À≈Á°°—Èπ
  “¡ “ √ ∂≈¥· √ ßµâ “ π∑ “π≈¡ (W ind
Resistance) ‡ª≈’Ë¬πµ”·Àπàß°“√µ‘¥µ—Èß
Optronic ‡æ◊ËÕ°“√∑”ß“π∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡¬‘Ëß¢÷Èπ

● ª√—∫ª√ÿß Main Mast ‚¥¬°“√
≈¥¢π“¥·≈–Õÿª°√≥å∫π‡ “ ÷́Ëß®–µâÕß
µ√«® Õ∫µàÕ‰ª ‡ªìπ°“√≈¥πÈ”Àπ—°∫π™—Èπ
02 Deck ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ¥’¢÷Èπ
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4. °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥≈—°…≥–‡√◊Õ
µ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß

5. °“√‚§≈ß¢Õß‡√◊Õ (Rolling of Ships)
ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√‚§≈ß

¢Õß‡√◊Õ
°.  §“∫‡«≈“°“√‚§≈ß (The Period

of Shipûs Roll)
¢. ¢π“¥°“√‚§≈ßÀ√◊Õ¡ÿ¡°“√‚§≈ß

(Amplitude or Angle of Shipûs Roll) µâÕß
§”π÷ß∂÷ß∑—Èß 2 Õ¬à“ß „π°“√§”π«≥§«“¡‡√àß
‡™‘ß¡ÿ¡ ÷́Ëß§«“¡‡√àß‡™‘ß¡ÿ¡π’È‡Õß‡ªìπ “‡Àµÿ
À≈—°∑”„Àâ§πª√–®”‡√◊Õ∑”ß“π‰¥â≈”∫“° ·≈–
‡°‘¥§«“¡‡§âπ‚¬â (Racking Stress) ∫π‡√◊Õ
‚¥¬

Force (Racking Stress) = Mass
x Acceleration

°√≥’‡√◊Õ¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡™‘ß¡ÿ¡ 3 ·∫∫
(Roll Pitch Yaw) °Á®–‡°‘¥·√ß°√–∑”
‡™‘ß¡ÿ¡∑—Èß 3 ·∫∫‡™àπ°—π„π‡«≈“‡¥’¬«°—π Õ’°
∑—Èß‡√◊Õ¬—ß¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡™‘ß‡ âπ 3 ·∫∫
(Heave Sway Surge) °Á®–„Àâ·√ß°√–∑”
‡™‘ß‡ âπµàÕ‡√◊Õ 3 ·∫∫‡™àπ°—π ‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π
∑–‡≈§«“¡√Ÿâ ÷°∑’Ë·√ßµà“ß Ê ¡“°√–∑”®–‡ªìπ
·√ß≈—æ∏å¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑—Èß 6 ·∫∫ ·µà°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π≈—°…≥– Roll ¡’º≈¡“°∑’Ë ÿ¥
¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡≈”∫“°„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π
∫π‡√◊Õ ·≈–·√ß‡§âπ‚¬â ®÷ßµâÕßæ¬“¬“¡≈¥
¢π“¥¢Õß§«“¡‡√àß‡™‘ß¡ÿ¡∑’Ë ‡°‘¥®“°°“√
Rolling „ÀâπâÕ¬≈ß

√Ÿª∑’Ë 8 µ“√“ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥≈—°…≥–‡√◊Õµ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß™ÿ¥µà“ß Ê
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§ÿ≥≈—°…≥– µ.91 µ.92-99 µ.991-993 µ.994-996

§«“¡¬“«µ≈Õ¥≈” ‡¡µ√ 31.80 34.00 38.70 41.70

§«“¡°«â“ß ‡¡µ√ 5.36 5.70 6.49 7.20

§«“¡≈÷° ‡¡µ√ 3.20 3.40 3.80 3.80

°‘ππÈ”≈÷°‡©≈’Ë¬ ‡¡µ√ 1.66 1.50-1.60 1.92 1.75

√–«“ß¢—∫πÈ” (µ—π) 115 117-130 205 205-215

Maybach MTU MTU MTU

Mercedes 12V 538 TB 80-82 16V 4000 M 90 16V 4000 M 90

‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à Benz 1650, 1870, 2044 3650 HP x 2 3650 HP x 2

1,650 HP x 2 & 2215 HP x 2

§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥ (πÕµ) 22 @ Half Load 26 @ Half Load 29 @ Full Load 29 @ Full Load

°”≈—ßæ≈ (π“¬) 25 25 - 27 29 32



º≈°√–∑∫¢Õß§à“ GM µàÕ°“√‚§≈ß
¢Õß‡√◊Õ

‡√◊Õ∑’Ë¡’§à“ GM ¡“° ‡√’¬°«à“ Stiff
Ship ‚¥¬‡√◊Õ®–¡’Õ“°“√‚§≈ß‡√Á« À√◊Õ¡’
§“∫‡«≈“°“√‚§≈ßπâÕ¬·≈–¡’¢π“¥°“√‚§≈ß
À√◊Õ¡ÿ¡°“√‚§≈ß¡“° „π∑“ß°≈—∫°—π‡√◊Õ∑’Ë¡’§à“
GM πâÕ¬ ‡√’¬°«à“ Tender Ship ‚¥¬‡√◊Õ
®–¡’Õ“°“√‚§≈ß™â“ À√◊Õ¡’§“∫‡«≈“°“√‚§≈ß
¡“° ·≈–¢π“¥°“√‚§≈ßÀ√◊Õ¡ÿ¡°“√‚§≈ßπâÕ¬

√Ÿª∑’Ë 9 °√“ø· ¥ß§à“§“∫‡«≈“°“√‚§≈ß°—∫¢π“¥°“√‚§≈ß¢Õß‡√◊Õ∑’Ë¡’ GM 2 ≈—°…≥–

æ‘®“√≥“§«“¡‡√àß‡™‘ß¡ÿ¡¢Õß‡√◊Õ∑’Ë¡’
§à“ GM ¡“° ‡ª√’¬∫‰¥â°—∫·æ ́ ÷Ëß„Àâ§à“µà“ß Ê
„°≈â‡§’¬ß Stiff Ship ®–§◊πµ—«‡√Á« ·≈–
∑—π∑’∑’Ë§≈◊Ëπ°√–∑”µàÕ¥â“π¢â“ß‡√◊Õ À√◊Õ∑âÕß‡√◊Õ
®–¡’°“√≈Õ¬≈”§≈â“¬®ÿ°¢«¥∑’Ë‡∫“ µ√ß¢â“¡°—∫
‡√◊Õ∑’Ë¡’§à“ GM πâÕ¬ ‡√◊Õ®–¡’°“√§◊πµ—«™â“
§≈◊Ëπ≈Ÿ°µàÕ‰ªÕ“®´—¥¢÷Èπ¥“¥øÑ“‡ªî¥ ∑”
Õ—πµ√“¬µàÕ§π Õÿª°√≥å ·≈–‚§√ß √â“ß‡√◊Õ §à“
GM ¢Õß‡√◊Õ∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ§à“∑’Ë∑”„Àâ°“√
‚§≈ß¢Õß‡√◊Õ¡’§“∫‡«≈“·≈–¢π“¥∑’Ë‡ªìπ‰ª
µ“¡‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥ °“√‡°‘¥§«“¡‡§âπ‚¬â

®–‡°‘¥°—∫‡√◊Õ∑’Ë¡’§à“ GM ¡“° §«√À≈’°‡≈’Ë¬ß
ª√– ∫°“√≥å‡ªìπ ‘Ëß¥’∑’Ë ÿ¥ „Àâ√Ÿâ«à“§à“ GM „¥
‡À¡“–„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π∫π‡√◊Õ ·≈–∂÷ß√–¥—∫
„¥µâÕß„™âÕÿª°√≥å Anti-Rolling ‡æ‘Ë¡„Àâ°—∫‡√◊Õ
·µà ‘Ëß∑’ËµâÕßæ÷Ëß√–«—ß¡“°°«à“§◊Õ Synchronous
Rolling ´÷Ëß‡ªìπª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡°‘¥®“°§“∫
‡«≈“°“√‡§≈◊ËÕπµ—«¢Õß§≈◊Ëπ·≈–§“∫‡«≈“
°“√‚§≈ß¢Õß‡√◊Õ‡°‘¥¢÷Èπ„π‡«≈“‡¥’¬«°—π·≈–
¡’¢π“¥‡∑à“°—π ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ √‘¡°—π¢Õß
°“√‡Õ’¬ß·≈–®–‡ªìπÕ—πµ√“¬°—∫‡√◊Õ‰¥â

„π§«“¡‡ªìπ®√‘ßµ√«®æ∫«à“§“∫‡«≈“
°“√‡§≈◊ËÕπµ—«¢Õß§≈◊Ëπ„π¡À“ ¡ÿ∑√∑—Ë«‰ª ¡’
§à“„°≈â°—∫§“∫‡«≈“°“√‚§≈ß¢Õß‡√◊Õ GM ¡“°
À√◊ÕÕ’°π—¬Àπ÷Ëß§◊Õ§“∫‡«≈“°“√‚§≈ß¢Õß
‡√◊Õª√–¡“≥ 9-10 «‘π“∑’  Õ¥§≈âÕß°—∫‡√◊Õ
∑’Ë¡’§à“ GM ¡“° ·≈–§“∫‡«≈“°“√‚§≈ß
¢Õß‡√◊Õª√–¡“≥ 15-16 «‘π“∑’  Õ¥§≈âÕß
°—∫‡√◊Õ∑’Ë¡’§à“ GM πâÕ¬ ´÷Ëßæ∫¬“°∑’Ë®–
‡∑à“°—∫§“∫‡«≈“°“√‡§≈◊ËÕπµ—«¢Õß§≈◊Ëπ„π
¡À“ ¡ÿ∑√
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 à«πªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫¢π“¥°“√‚§≈ß
¢Õß‡√◊Õ¢≥–„™âß“π∑’Ë Sea State 3 ´÷Ëß¡’§à“
§«“¡ Ÿß§≈◊Ëπª√–¡“≥ 1.83 ‡¡µ√ §«“¡¬“«
§≈◊Ëπ 21.64 ‡¡µ√ §«“¡‡√Á«≈¡ 16 πÕµ
‡√◊Õ™ÿ¥ µ.994 ®–‡Õ’¬ß‡ªìπ¡ÿ¡ 1o §«“¡™—π

√Ÿª∑’Ë 10 µ“√“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§“∫‡«≈“°“√‚§≈ß¢Õß‡√◊Õ

PGM Displacement Sea State GM Bwl Rolling Kempfûs Ship
(ton) (m) (m)     Period (sec) Factor Motion

T991 205 3 0.684 6.02 5.82 7.43 Stiff (<8)

T994 215 3 1.257 6.429 4.59 5.67 Stiff (<8)

§≈◊Ëπ 9.6o À“°‡√◊ÕÀ—π‡≈’È¬«©°“®¥â«¬
§«“¡‡√Á« 27 πÕµ ‡√◊Õ®–‡Õ’¬ß‡ªìπ¡ÿ¡ 13.3o

√«¡¡ÿ¡‡Õ’¬ß¢Õß‡√◊Õ∑—ÈßÀ¡¥‰¥â 23.9o ´÷Ëß§à“
®–πâÕ¬°«à“‡√◊Õ™ÿ¥ µ.991 (30o) ‡ªìπº≈
∑”„Àâ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π∫π‡√◊Õ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’¢÷Èπ

∫∑ √ÿª

®“°º≈°“√ª√—∫ª√ÿß·∫∫®“° ™ÿ¥‡√◊Õ µ.991 ‡ªìπ·∫∫™ÿ¥‡√◊Õ µ.994
·≈–º≈°“√§”π«≥„π¥â“πµà“ß Ê ¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ ∑”„Àâ∑√“∫«à“·∫∫™ÿ¥‡√◊Õ
µ.994 ∑’Ë‰¥âπ—Èπ¡’§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å¡“°°«à“·∫∫™ÿ¥‡√◊Õ µ.991 ‡ªìπ‰ª
µ“¡§«“¡µâÕß°“√¢ÕßÀπà«¬ºŸâ„™â‡√◊Õ ·≈–∑”„Àâ°“√®—¥«“ßÕÿª°√≥å¢ÕßÀπà«¬
‡∑§π‘§µà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ¡’§«“¡ –¥«°„π°“√ªÆ‘∫—µ‘À√◊Õßà“¬µàÕ°“√‡¢â“
∫”√ÿß√—°…“  “¡“√∂µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√¢ÕßÀπà«¬µà“ß Ê ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’
Õ’°∑—Èß¬—ß§ß‰«â´÷Ëß§à“√–«“ß¢—∫πÈ”∑’Ë„°≈â‡§’¬ß¢Õß‡¥‘¡ª√–¡“≥ 205-215 µ—π
 “¡“√∂„™â√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‡¥‘¡·≈–‡√◊Õ∑”§«“¡‡√Á«‰¥â‰¡àµË”°«à“ 27 πÕµ
(Design Target Speed 29 Knots) ·≈–æ—≤π“¢’¥§«“¡ “¡“√∂¥â“π
Seakeeping ·≈– Maneuvering ‰¥â¥’°«à“‡¥‘¡
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∫∑§—¥¬àÕ
°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ßµ—«‡√◊Õ∑’Ë∑”¥â«¬ Composite ¡’§«“¡¬ÿàß¬“°

¡“°°«à“‡√◊Õ‡À≈Á°‡π◊ËÕß®“°µ—«·ª√∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ·≈–¡’§«“¡¬ÿàß¬“°„π°“√
«‘‡§√“–Àå ¥—ßπ—Èπ∫∑§«“¡π’È®÷ß¢Õπ”‡ πÕ«‘∏’°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë‡À¡“– ¡
´÷Ëßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬°“√«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß∑’Ë∑”¥â«¬ Composite ‚¥¬°“√
À“§”µÕ∫¥â«¬ Genetic Algorithm ÷́Ëß “¡“√∂®—¥°“√°—∫µ—«·ª√
®”π«π¡“°·≈–§”µÕ∫À≈“¬§à“‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’

°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ßµ—«‡√◊Õ
∑’Ë∑”¥â«¬ Composite

‚¥¬ Genetic Algorithm
π“«“µ√’ §¡ —πµ‘Ï  ¡≥’æ—π∏å

ª√–®”·ºπ°∑¥ Õ∫‚§√ß √â“ß °Õß§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ
ÕŸà∑À“√‡√◊Õæ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

∂ππ ÿ¢ «— ¥‘Ï µ”∫≈·À≈¡øÑ“ºà“ Õ”‡¿Õæ√– ¡ÿ∑√‡®¥’¬å  ¡ÿ∑√ª√“°“√ 10290
‚∑√ 0 2475 6686  ‚∑√ “√ 0 2475 6683

E-mail : maneepan@gmail.com
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1. ∫∑π”

 ”À√—∫°“√ √â“ß‡√◊Õ‚¥¬„™â‚≈À–‡™àπ ‡À≈Á°·≈–Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ π—Èπ¡’ °Ø°“√ÕÕ°·∫∫
¡“µ√∞“π ·≈– ∑ƒ…Ø’ ∑’Ë∂Ÿ° √â“ß¢÷Èπ¡“Õ¬à“ß¥’·≈â« ·µ°µà“ß®“°°“√„™âÕ‚≈À–Õ¬à“ß
Composite ́ ÷Ëß°≈à“«∂÷ß„π∑’Ëπ’È§◊Õ FRP (Fibre Reinforced Plastic)  ‘Ëß‡À≈à“π—Èπ¬—ß‰¡à ¡∫√Ÿ≥å
·≈–µâÕß¡’°“√»÷°…“·≈–«‘®—¬Õ’°¡“° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ FRP °”≈—ß‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡„π°“√π”¡“„™â
 √â“ß‡√◊Õ¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬ Ê ‡π◊ËÕß®“°Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß§«“¡·¢Áß·√ß°—∫πÈ”Àπ—°∑’Ë¡’§à“ Ÿß ‰¡à
°√–µÿâπÕ”π“®·¡à‡À≈Á° ·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß FRP ¬—ß “¡“√∂ÕÕ°·∫∫‰¥â ‡ªìπµâπ ¥â«¬‡Àµÿπ’È
π—°ÕÕ°·∫∫‡√◊Õ®÷ß®”‡ªìπµâÕß¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë “¡“√∂æ‘®“√≥“√«¡º≈°√–∑∫¢Õßµ—«·ª√∑—ÈßÀ¡¥
‰¥â‚¥¬∑—Ë«‰ª ®”π«π¢Õßµ—«·ª√®–¡“°°«à“¢Õß°“√ √â“ß‡√◊Õ∑’Ë∑”¥â«¬‚≈À– ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â¡“ ÷́Ëß
º≈≈—æ∏å¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ ®“°°“√»÷°…“ Transaction of Royal Institute of Naval



Architecture ÷́Ëß‡ªìπ«“√ “√∑“ß«‘™“°“√¥â“π«‘»«°√√¡µàÕ‡√◊Õ®“°‡≈à¡·√°®π∂÷ß‡≈à¡ªí®®ÿ∫—π
æ∫«à“¡’°“√π”‡ πÕ«‘∏’∑“ß§≥‘µ»“ µ√å·≈–À≈—°°“√°“√ÕÕ°·∫∫¢Õß‡√◊Õ‡À≈Á° µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
Moe 1  ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ßµ“¡·π«¬“«¢Õß‡√◊Õ Tanker ¥â«¬ Non Linear Programming
‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¡“´÷ËßπÈ”Àπ—°∑’Ë‡∫“∑’Ë ÿ¥·≈–√“§“∑’Ë∂Ÿ°∑’Ë ÿ¥ πÕ°®“°π’ÈºŸâ‡¢’¬π¬—ß‰¥â»÷°…“®“°·À≈àß
¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ Ê ‡™àπ Proceeding of the International Ship and Offshore Structure
Congress (ISSC) ·µà‰¡àæ∫°“√π”‡ πÕ‡°’Ë¬«°—∫°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß‡√◊Õ∑’Ë∑”¥â«¬ FRP
‚¥¬„™â Genetic Algorithm ¥—ßπ—ÈπºŸâ‡¢’¬π®–π”‡ πÕ∫∑§«“¡ ‚¥¬‡πâπ‰ª∑’Ë‚§√ß √â“ß
·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬ Stiffener

2. «‘∏’ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß‡√◊Õ∑’Ë∑”¥â«¬
Composite
     ®“°°“√»÷°…“·≈–«‘‡§√“–Àå ∂‘µ‘°“√
 √â“ß‡√◊Õ¥â«¬ FRP ¢Õß Mouritz2 æ∫«à“
‡√◊Õ∑’Ë¡’§«“¡¬“« 160 ‡¡µ√ Õ“®®–∂Ÿ° √â“ß
¥â«¬ FRP ‰¥â ¥â«¬‡Àµÿπ’È®÷ßÕ“®‡°‘π¢Õ∫‡¢µ
¢Õß°Æ°“√ÕÕ°·∫∫‡√◊Õ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà ¥—ßπ—Èπ
®÷ß®”‡ªìπµâÕßÕÕ°·∫∫‚¥¬°“√„™â∑ƒ…Ø’
‚§√ß √â“ß‚¥¬µ√ß (First Principle Designs)
¡’¢âÕ —ß‡°µÕ¬Ÿà«à “„π¢—ÈπµÕπ‡√‘Ë¡µâπ°“√
ÕÕ°·∫∫π—Èπ„™â Ÿµ√ ”‡√Á® ¡“°°«à“°“√„™â«‘∏’
°“√‡™‘ßµ—«‡≈¢ Numerical Methods ‡æ√“–
¢—ÈπµÕππ’ÈµâÕß°“√§”µÕ∫„π‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á«
¥— ßπ—È πÀ— «¢âÕµàÕ‰ªπ’È ®–π”‡ πÕ«‘∏’∑’Ë „ ™â
«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß∑—ÈßÀ¡¥

3. «‘∏’°“√‡™‘ß«‘‡§√“–Àå‚¥¬∑ƒ…Æ’‚§√ß √â“ß
(Structural Theory)
     ‚¥¬∑—Ë« Ê ‰ª °“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß
®–·∫àß‡ªìπ 3 √–¥—∫§◊Õ ≈”µ—«‡√◊Õ (Hull
Girder) ·ºàπ ‡ª≈◊Õ°‡√◊Õ‡ √‘¡§«“¡·¢Áß
(Stiffened Plate) ·≈–‚§√ß √â“ß·ºàπ‰¡à
‡ √‘¡§«“¡·¢Áß (Unstiffened Plate) ÷́Ëß
 Ÿµ√°“√§”π«≥µà“ß Ê ‡À≈à“π’È®–Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπ
∞“π¢Õß ∑ƒ…Ø’§“π ∑ƒ…Ø’‚§√ß √â“ß·ºàπ
·≈–°“√√«¡°—π∑—Èß ÕßÕ¬à“ß

«‘∏’∑’ËÕ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß∑ƒ…Ø’§“π
¥—ß‡™àπ Forced Method (FM) ‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™â
„π°“√§”π«≥æƒµ‘°√√¡¢Õß·ºàπ‡ª≈◊Õ°‡√◊Õ
∑’Ë‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬ Stiffener ‚¥¬ ¡¡ÿµ‘
„ÀâÕ¬Ÿà„π≈—°…≥–¢Õß‚§√ß √â“ß§“πª√– “π
°—π (Beam System) À≈—°°“√§◊Õ ‡¢’¬π
 ¡°“√ ¡¥ÿ≈¢Õß·√ß∑’Ë®ÿ¥µ—¥¢Õß§“π ·≈â«
§”π«≥À“°“√‚°àßßÕ∑’Ë®ÿ¥µ—¥®“°∑ƒ…Æ’§“π
‚¥¬„™âµ—«·ª√·√ßªØ‘°‘√‘¬“ (Reaction Force)
‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡ ¡°“√  à«π Displacement
Method (DM) ®–‡ªìπ°“√ √â“ß°≈ÿà¡ ¡°“√
‚¥¬„™âµ—«·ª√§«“¡‚°àßßÕ‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡
 ¡°“√·∑π «‘∏’ DM ®–§”π«≥‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫º≈°“√∑¥≈Õß‚¥¬ Clarkson3 ´÷Ëß
„Àâº≈∑’Ë¥’ ∑—Èß Õß«‘∏’π’È®–„Àâ§”µÕ∫∑’Ë·πàπÕπ
(Exact Solution)  ”À√—∫√–∫∫§“π
‡π◊ËÕß®“°‰¡à¡’°“√ª√–¡“≥„π°“√§”π«≥ ·µà
®–¡’ªí≠À“‡¡◊ËÕ®”π«π®ÿ¥µ—¥¢Õß§“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
¡“°‡π◊ËÕß®“°®”π«π ¡°“√®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡
¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–À≈’°‡≈’Ë¬ßªí≠À“π’È Vedeler4

„™â«‘∏’°“√ ¡¥ÿ≈∑“ßæ≈—ßß“π Energy Method
(EM) „π°“√§”π«≥À“§à“§«“¡‚°àßßÕ ‚¥¬
 √â“ß ¡°“√®“°°“√„Àâæ≈—ßß“π„π°“√¬◊¥µ—«
¢Õß§“π∑—ÈßÀ¡¥‡∑à“°—∫æ≈—ßß“π®“°ß“π∑’Ë
°√–∑”∫π·ºàπ‡ √‘¡§«“¡·¢Áßπ—Èπ ¥—ßπ—Èπ®–¡’
‡æ’¬ß·§à ¡°“√‡¥’¬«∑’Ë®–µâÕß·°â Õ¬à“ß‰√
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°Áµ“¡«‘∏’‡À≈à“π’È¡’°“√„™â‡©æ“–°—∫·ºàπ‡À≈Á°
‡∑à“π—Èπ

«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß∑’Ë∑”¥â«¬
FRP ∑’ËÕ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß∑ƒ…Ø’‚§√ß √â“ß
·∫∫·ºàπ “¡“√∂·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2  à«π§◊Õ
Equivalent Single Layer (ESL)  ”À√—∫
Laminated Plate ∑’Ë ‰¡à¡’°“√‡ √‘¡§«“¡
·¢Áß‚¥¬ Stiffener ·≈– Equivalent
Orthotropic Plate Method (EOPM)
 ”À√—∫ Laminated Plate ∑’Ë¡’°“√‡ √‘¡
§«“¡·¢Áß‚¥¬ Stiffener

Equivalent Single Layer (ESL)
‚¥¬ Reddy5 ‡ªìπ°“√æ‘®“√≥“æƒµ‘°√√¡¢Õß
Laminated Plate „Àâ‡ªìπ‡ ¡◊Õπ Statically
Equivalent Single Layer ∑’Ë¡’ ¡°“√
æƒµ‘°√√¡∑’Ë´—∫´âÕπ ESL ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬
Classical Laminated Plate Theory
(CLPT), First order Shear Deformation
Theory (FSDT) ·≈– Higher Order Shear
Deformation Theory (HSDT)  CLPT π—Èπ
„™â ¡¡ÿµ‘∞“π¢Õß Kirchhoff §◊Õ°“√ ¡¡ÿµ‘
«à“‡ âπµ√ß∑’Ëµ—Èß©“°°—∫Àπâ“µ—¥¢Õß‚§√ß √â“ß
·ºàπ¬—ß§ßµ—Èß©“°Õ¬ŸàÀ≈—ß®“°¡’°“√‚°àßßÕ ´÷Ëß
‡ªìπ«‘∏’∑’Ëßà“¬∑’Ë ÿ¥·≈–„™â°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß
 ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫À¬“∫ Ê ®–‰¥â§”
µÕ∫∑’Ë∂Ÿ°µâÕß°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ‡ªìπ·ºàπ∑’Ë∫“ß¡“°
‡∑à “ π—È π ‡ π◊Ë Õ ß ® “ °º≈°√–∑∫¢Õ ß° “ √
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·π«‡©◊Õπ¡’πâÕ¬¡“°   ”À√—∫
·ºàπ∑’Ë¡’§«“¡Àπ“®“°∫“ß¡“°®π∂÷ßÀπ“
ª“π°≈“ß®–„™â FSDT ÷́Ëß‰¥â√«¡º≈°√–∑∫
¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·π«‡©◊Õπ„π√Ÿª·∫∫
¢Õß§à“·°â (Shear Correction Factor) ·µà
§à“·°âπ’È¬“°∑’Ë®–‰¥â¡“‡æ√“–µâÕßæ‘®“√≥“®“°
§ÿ≥ ¡∫—µ‘™—Èπ¢Õß‰ø‡∫Õ√å·≈–°“√‡√’¬ßµ—«
¢Õß™—Èπ ‡æ◊ËÕ¢®—¥ªí≠À“‡À≈à“π’È HSDT
‰¥â∂Ÿ° √â“ß¢÷Èπ‚¥¬¡’ ¡°“√°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

√Ÿª¢Õß‚§√ß √â “ ß·ºàπ∑’Ë ¡’ √Ÿ ª·∫∫‡ªìπ
Polynomial ÷́Ëßπ”‡ πÕ°“√¬◊¥µ—«¢Õß
‚§√ß √â“ß·ºàπ∑’Ë ¡®√‘ß∑’Ë ÿ¥®÷ß∑”„Àâ§à“
ÕÕ°¡“∂Ÿ°µâÕß°«à“ Õß«‘∏’∑’Ëºà“π¡“

°“√∑’Ë®–„™â∑ƒ…Ø’‚§√ß √â“ß·∫∫
·ºàπ°—∫·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬ Stiffener
·ºàπ∑’Ë∑”¥â«¬‚≈À–∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ·∫∫‡¥’¬«°—π∑ÿ°
∑‘»∑“ß®–„™â Orthotropic Plate Method
(OPM) ´÷Ëß Stiffener ®–∂Ÿ°µ—¥ÕÕ°·≈â«
‡æ‘Ë¡§à“§«“¡·¢Áß‡ ¡◊Õπ≈ß‰ª„π·ºàπ∑’Ë‡ªìπ
∞“π À≈—ß®“°π—Èπ·ºàπÕ“®®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß
‚≈À–‰¡à‡∑à“°—π„π Õß∑‘»∑“ß ®÷ßµâÕß
§”π«≥À“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ (Flexural Rigidity)
¢Õß·ºàπµ“¡·π«·°π x ·≈– y ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–
·∑π‡¢â“‰ª„π ¡°“√¢Õß∑ƒ…Ø’‚§√ß √â“ß
·∫∫·ºàπ ·≈â«®– “¡“√∂À“§à“§«“¡‚°àßßÕ
·≈–§«“¡‡§âπ∑’Ë®ÿ¥µà“ß Ê ‰¥â Bedair6 ‰¥â
°≈à“«∂÷ß«‘∏’π’È«à“®–‰¥â§”µÕ∫∑’Ë∂Ÿ°µâÕß∂â“·ºàπ¡’
Stiffener «“ß·∫∫∂’Ë·≈–™àÕß«à“ß√–À«à“ß
Stiffener µâÕß‡∑à“°—π ‰¡à‡™àππ—Èπ®–æ∫
§«“¡¬ÿàß¬“°„π°“√ √â“ß Ÿµ√  ”À√—∫·ºàπ∑’Ë
‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬ Stiffener ∑’Ë∑”¥â«¬ FRP
´÷Ëß„π·µà≈– à«π¢Õß·ºàπÕ“®¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë
µà“ß°—π‡π◊ËÕß®“°°“√«“ß™—Èπ‰ø‡∫Õ√åµà“ß°—π
Smith7 π”‡ πÕ Ÿµ√§”π«≥§«“¡·¢Áß·√ß
¢Õß Composite ´÷Ëß√«¡‡Õ“º≈°√–∑∫
§«“¡¬◊¥À¬ÿàπµ“¡·π«·°π·≈–§«“¡¬◊¥
À¬ÿàπµ“¡¢«“ß¢ÕßÀπâ“µ—¥¢Õß Stiffener
‡¢â“‰ª„π ¡°“√¢Õß∑ƒ…Ø’‚§√ß √â“ß·∫∫
·ºàπ´÷Ëß«‘∏’π’È‡√’¬°«à“ Equivalent Orthotropic
Plate Method (EOPM)

‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§”µÕ∫∑’Ë∂Ÿ°µâÕß¡“°¢÷Èπ
·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬ Stiffener §«√
«‘‡§√“–Àå¥â«¬ Folded Plate Method (FPM)
‡ªìπ°“√„™â∑ƒ…Ø’§“π·≈–∑ƒ…Ø’‚§√ß √â“ß
·∫∫·ºàπ√à«¡°—π ‚¥¬·∑π‚§√ß √â“ß·ºàπ
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π—Èπ¥â«¬ §“πµ“¡¬“«·≈–·ºàπ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß
§“π  ∂â“‡ªìπ·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡¥â«¬ Stiffener ∑—Èß
 Õß∑‘»∑“ß ·ºàπ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß§“π ®–π”
‡ πÕ¥â«¬ Equivalent Orthotropic Plates
 ”À√—∫°“√À“§«“¡‚°àßßÕ¢Õß§“π ®“°°“√
·°â ¡°“√®”π«π 4n

B
 ‡¡◊ËÕ n

B
 §◊Õ®”π«π

¢Õß§“π µ“¡¬“«‚¥¬Õ“»—¬‡ß◊ËÕπ‰¢§«“¡µàÕ
‡π◊ËÕß¢Õß·√ßµà“ß Ê √–À«à“ß Element ·≈â«
§«“¡‚°àßßÕ¢Õß·ºàπ°Á®–À“‰¥â Smith8 ‰¥â
°≈à“«∂÷ß«‘∏’π’È«à“ ¡—π –¥«°∑’Ë®–π”‰ª„™â°—∫
·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬ Stiffener „π
∑‘»∑“ß‡¥’¬«·≈–¡’®ÿ¥√Õß√—∫À—«∑â“¬§Ÿà‡¥’¬«
‡∑à“π—ÈππÕ°‡Àπ◊Õ®“°π’È§“¥«à“®–æ∫§«“¡¬ÿàß
¬“°„π°“√ √â“ß Ÿµ√ «‘∏’π’È®–„™â‡«≈“„π°“√
§”π«≥¡“°·≈–´—∫´âÕπ‡¡◊ËÕ®”π«π à«π
ª√–°Õ∫¢Õß·ºàπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡æ√“–Àπ÷Ëß §“π ¡’
∂÷ß 4  ¡°“√ ¡¥ÿ≈

4. «‘∏’°“√À“§”µÕ∫∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥„π°“√ÕÕ°·∫∫
(Optimization Techniques)

 à«π¡“°¢Õß«‘∏’°“√À“§”µÕ∫ ‡™àπ
Newton Method, Sequential Quadratic
Programming ·≈– Simplex Method ®–
„™âº≈µà“ß‡™‘ßÕπÿæ—π∏å·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å
√–À«à“ß®ÿ¥„πæ◊Èπº‘«°√“ø¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫
·≈–§”µÕ∫¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë‡À¡“–
 ¡¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ«‘∏’‡À≈à“π’ÈÕ“®‰¡à “¡“√∂„Àâ§”
µÕ∫∑’Ë∂Ÿ°µâÕß‰¥â∂â“‚®∑¬å°“√ÕÕ°·∫∫¡’
µ—«·ª√∑’Ë ‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß À√◊Õ¡’À≈“¬®ÿ¥∑’Ë
 “¡“√∂‡ªìπ§”µÕ∫‰¥â (Local Optimum)
 ”À√—∫°“√§âπÀ“§”µÕ∫∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ (Global
Optimum) ‡√“®”‡ªìπµâÕß„™â«‘∏’∑’ËÕ“»—¬
À≈—°°“√§«“¡πà“®–‡ªìπ ‡™àπ Simulated
Annealing (SA) ·≈– Genetic Algorithm
(GA)

SA  √â“ß¡“®“°°“√®”≈Õßæƒµ‘°√√¡
¢ÕßÕπÿ¿“§„π§«“¡ ¡¥ÿ≈∑“ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ≥
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Àπ÷Ëß ‚¥¬‡≈’¬π·∫∫‡∑§π‘§°“√Õ∫
ÕàÕπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡Àπ’¬«·≈–‰¡à‡ª√“–¢Õß‚≈À–
‚¥¬¡’µ—«·ª√Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡ ·µà°“√
„™âß“π SA °—∫°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß∑’Ë∑”
¥â«¬ FRP π—Èπ¡’πâÕ¬¡“° ‡π◊ËÕß®“°
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√À“§”µÕ∫‰¡à™—¥‡®π „π∑“ß
µ√ß¢â“¡ GA ‡ªìπ«‘∏’∑’Ëπ‘¬¡π”¡“„™â„π‡√◊ËÕßπ’È
‡π◊ËÕß®“°√«¥‡√Á« ßà“¬„π°“√„™â ·≈– “¡“√∂
®—¥°“√°—∫µ—«·ª√∑’Ë‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
Kim °—∫ Lee9 „™â GA ‡æ◊ËÕÕÕ°·∫∫
‚§√ß √â“ß·ºàπ∑’Ë∑”¥â«¬ Laminated Com-
posite ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¡“´÷Ëß¿“√–°“√¥ÿâß∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥

5. ‚§√ß √â“ß¢Õß‚ª√·°√¡ÕÕ°·∫∫∑’Ëπ”
‡ πÕ

·ºàπ≈“¡‘‡π∑∑’Ë‡ √‘¡§«“¡·¢Áß·√ß‚¥¬
Stiffener ·∫∫ Tophat ‡ªìπ®ÿ¥ π„®¢Õß
ß“ππ’È‡æ√“–‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õßµ—«‡√◊Õ
·≈–¬—ß¢“¥ß“π«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫°“√ÕÕ°·∫∫
‚§√ß √â“ßπ’È¥â«¬ ‚ª√·°√¡∑’Ëπ”‡ πÕπ’È®–
 “¡“√∂„™â‰¥â°—∫·ºàπ∑—Èß 3 ™π‘¥ ‰¥â·°à ·ºàπ
≈“¡‘‡π∑∑’Ë‰¡à‡ √‘¡ Stiffener ·ºàπ≈“¡‘‡π∑∑’Ë
‡ √‘¡ Stiffener∑‘»∑“ß‡¥’¬« ·≈– ·ºàπ
≈“¡‘‡π∑∑’Ë‡ √‘¡ Stiffener ∑—Èß Õß∑‘»∑“ß

 ”À√—∫·ºàπ≈“¡‘‡π∑∑’Ë‡ √‘¡§«“¡
·¢Áß¥â«¬ Stiffener π—Èπ ºŸâ‡¢’¬π¥—¥·ª≈ß«‘∏’
°“√«‘‡§√“–Àå√–∫∫§“π (Grillage Analysis)
¥â«¬«‘∏’∑“ßæ≈—ßß“π ∑’Ë„™â°—∫‚§√ß √â“ß·ºàπ∑’Ë
∑”¥â«¬‚≈À–‡∑à“π—Èπ ‡æ◊ËÕ„™â«‘‡§√“–Àå·ºàπ∑’Ë
∑”¥â«¬ FRP ‡æ√“–„Àâ§”µÕ∫„π‡«≈“Õ—π
√«¥‡√Á« ́ ÷Ëß√“¬≈–‡Õ’¬¥®–°≈à“«„πÀ—«¢âÕµàÕ‰ª
 à«π·ºàπ≈“¡‘‡π∑∑’Ë‰¡à‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬
Stiffener ®–„™â Higher Order Shear
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Deformation Theory (HSDT) „π°“√
«‘‡§√“–ÀåÀ“§à“§«“¡‚°àßßÕ Ÿß ÿ¥ §«“¡‡§âπ
 Ÿß ÿ¥ ·≈–¿“√– Ÿß ÿ¥¢Õß°“√¥ÿâß ‡æ√“–«‘∏’
π’È„Àâ§”µÕ∫∑’Ë∂Ÿ°µâÕß·≈– “¡“√∂„™â°—∫·ºàπ
∑’Ë§àÕπ¢â“ßÀπ“‰¥â¥â«¬  à«π«‘∏’„π°“√À“§”
µÕ∫°“√ÕÕ°·∫∫§◊Õ Genetic Algorithm
‡æ√“– “¡“√∂®—¥°“√µ—«·ª√∑’Ë‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß¢Õß
FRP ·≈–√Ÿª√à“ß¢Õß·ºàπ‰¥â ¬—ßÀ“§”µÕ∫∑’Ë
¥’∑’Ë ÿ¥ (Global Optimum) ‰¥â¥’‚¥¬‰¡àµ‘¥
Õ¬Ÿà∑’Ë®ÿ¥∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥‡©æ“–∑’Ë (Local Optimum)

®“°√Ÿª∑’Ë  2 §◊Õ‚§√ß √â“ß¢Õß
‚ª√·°√¡ ́ ÷Ëß®–·∫àßÕÕ°‡ªìπ Õß à«π§◊Õ GA
·≈– à«π°“√§”π«≥·≈–«‘‡§√“–Àå À≈—ß®“°
·ª≈§«“¡À¡“¬¢Õß‚§√‚¡‚´¡ §à“¢Õß
µ—«·ª√¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫ FRP ®–∂Ÿ° àß‰ª∑’Ë
‚¡¥Ÿ≈„π°“√§”π«≥À“§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ‡™àπ E

1
, E

2
,

v
12

, G
12

 ·≈– §ÿ≥ ¡∫—µ‘§«“¡·¢Áß·√ß
(Strength Properties) À≈—ß®“°π—Èπ
§ÿ≥ ¡∫— µ‘ · ≈ –§à “ µ— « ·ª √ ¢Õ ß √Ÿ ª √à “ ß
‚§√ß √â“ß®–∂Ÿ° àß‰ª§”π«≥‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå
À“§«“¡‚°àßßÕ §«“¡‡§âπ ·≈– ¿“√– Ÿß ÿ¥
´÷Ëß§à“‡À≈à“π’ÈÕ“®®–„™â‰¥â∑—Èß‚¡¥Ÿ≈®ÿ¥ª√– ß§å
·≈–‚¡¥Ÿ≈‡ß◊ËÕπ‰¢∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬
¢ÕßºŸâÕÕ°·∫∫ ®“°π—Èπ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß
‚§√ ‚¡‚´¡®–∂Ÿ°§”π«≥·≈–π”‰ª „ ™â
„π¢∫«π°“√ GA ≈“¡‘‡π∑ ÷́Ëß‡ªìπ à«π
ª√–°Õ∫À≈—°¢Õß·ºàπæ«°π’È®–·∑π¥â«¬
Binary Number ¥—ß√Ÿª∑’Ë  3 ·µà≈–
≈“¡‘‡π∑®–ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ 8 ™—Èπ·µà‡√“®–
·∑π¥â«¬ Binary Number ‡æ’¬ß§√÷ËßÀπ÷Ëß
¢Õß®”π«π™—Èππ—Èπ Àπ÷Ëß™—Èπ®–·∑π¥â«¬ 7 ∫‘µ
¬°‡«âπ™—Èπ·√°∑’Ë®–§ß‰«â‡ ¡Õ

√Ÿª∑’Ë 1 : ·ºπº—ß· ¥ß à«πª√–°Õ∫¢Õß‚ª√·°√¡ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß·ºàπ∑’Ë∑”¥â«¬ Laminated Composite
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6. «‘ ∏’ «‘ ‡ § √ “ –Àå ·ºà π ‡ √◊ Õ ∑’Ë ∑” ¥â « ¬
Composite

6.1 ·ºàπ∑’Ë ‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬
Stiffener

®“°°“√»÷°…“«‘∏’«‘‡§√“–Àå¢Õß·ºàπ
ª√–‡¿∑π’Èæ∫«à“¡’ Õß«‘∏’§◊Õ EOPM ·≈–
FPM ÷́Ëß∑—Èß Õß«‘∏’¡’¢âÕ‡ ’¬Õ¬Ÿà¥—ß‰¥â
°≈à“«¡“·≈â« ·¡â·µà°“√„™â«‘∏’°“√‡™‘ßµ—«‡≈¢
Numerical Methods ‡™àπ Finite Element
Analysis ‰¡à “¡“√∂∑”„Àâ∫√√≈ÿ‡ªÑ“À¡“¬
‰¥â§◊Õ §«“¡µâÕß°“√∑’Ë®–‰¥â§”µÕ∫¢Õß°“√

 ¡¥ÿ≈∑“ßæ≈—ßß“π·µà‡¥‘¡∂Ÿ°„™â°—∫‚§√ß √â“ß
∑’Ë∑”¥â«¬‚≈À–‡∑à“π—Èπ®“° Vedeler4 ‚¥¬°“√
·∑π Equivalent Elastic Properties ≈ß„π
Grillage Analysis

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‚§√ß √â“ß·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡
§«“¡·¢Áß¥â«¬ Stiffener ‚¥¬°“√·∑π¥â«¬
√–∫∫§“π¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 ´÷Ëßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬
Stiffener ·π«¢«“ß√–¬–Àà“ß‡∑à“ Ê °—π®”π«π
b Stiffener µ“¡·π«¬“«√–¬–Àà“ß‡∑à“ Ê °—π
®”π«π g ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‚§√ß √â“ß‡À≈à“π—Èπ‡ªìπ

ÕÕ°·∫∫„π‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á«‡æ◊ËÕª√–À¬—¥
‡«≈“„π™à«ß¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫‡∫◊ÈÕßµâπ ¥—ßπ—Èπ
ºŸâ‡¢’¬π®÷ß‰¥âµ—¥ ‘π„®∑’Ë®–¥—¥·ª≈ß«‘∏’°“√

√Ÿª∑’Ë 2 : °“√π”‡ πÕµ—«·ª√¥â«¬ Binary Number
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Laminated Composite ¥—ßπ—Èπ·µà≈– à«π
ª√–°Õ∫¢ÕßStiffener ®÷ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ëµà“ß°—π
µ—«Õ¬à“ß‡™àπ Web, Based Plate, Crown
·≈– Core



‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ßªí≠À“®“°°“√∫‘¥µ—«
¢ÕßÀπâ“µ—¥ Stiffener ®÷ß∑”°“√°”Àπ¥Àπâ“
µ—¥„Àâ ¡¡“µ√ ·≈–·µà≈– Element ®–µâÕß
‡ªìπ≈“¡‘‡π∑∑’Ë ¡¡“µ√¥â«¬ Õ’°∑—ÈßµâÕß¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘ Especially Orthotropic „π
Membrane Mode ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–¢®—¥º≈°√–∑∫
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®“° Coupling Terms [B] ·≈– Shear
Coupling A

16
, A

26
 ®“° Datoo10 §à“¢Õß

Memb r an e Equ i v a l e n t Young û s
Modulus ¢Õß≈“¡‘‡π∑„π∑‘»∑“ßµ“¡·π«
·°π Element ∑’Ë ith



(1)

t §◊Õ§«“¡Àπ“∑—ÈßÀ¡¥¢Õß Element π—Èπ·≈– Extension Stiffness [A] ¢Õß Element ®–
· ¥ß‰¥â¥—ßπ’È

(2)

N §◊Õ®”π«π∑—ÈßÀ¡¥¢Õß™—Èπ„π Element π—Èπ·≈– t
k
 ‡ªìπ§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ∑’Ë Kth  ”À√—∫ i,j

=11,12 ·≈– 22 Q
ij
 (the Transformed Reduced Stiffness) ¢Õß™—Èπ∑’Ë Kth ®–‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È

(3)

(4)

(5)

√Ÿª∑’Ë 3: · ¥ß°“√π”‡ πÕ·ºàπ∑’Ë ‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬ Stiffener ·∑π‚¥¬√–∫∫§“π
·≈– Element ¬àÕ¬ ¢ÕßÀπâ“µ—¥ Stiffener

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  ª√–®”ªï 2552

58



q

‚¥¬ c ·≈– s π—Èπ¬àÕ¡“®“° cos θ ·≈– sin θ ·≈– cos θ §◊Õ ¡ÿ¡‰ø‡∫Õ√å„π·µà≈–™—Èπ
The Reduced Stiffness Terms (Qij) ‡¡◊ËÕ i,j=1, 2, 6  “¡“√∂· ¥ß‰¥â¥—ßπ’È

(6)

∂â“ Stiffener µ“¡¬“«·≈– Stiffener µ“¡¢«“ßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬®”π«π Element N
g
 ·≈– N

b

·≈– µ“¡≈”¥—∫ Flexural Rigidity ¢Õß Stiffener µ“¡¬“«·≈– Stiffener µ“¡¢«“ß
 “¡“√∂‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È

(7)

E
x(t)

 ·≈– E
y(t)

 §◊Õ Membrane Equivalent Youngûs Modulus „π∑‘»∑“ßµ“¡·π«·°π¢Õß
Element ∑’Ë ith ¢Õß Stiffener µ“¡¬“«·≈– Stiffener µ“¡¢«“ßµ“¡≈”¥—∫ I

g(t)
 ·≈– I

b(t)
  §◊Õ

‚¡‡¡πµå∑’Ë Õß¢Õßæ◊Èπ∑’Ë¢Õß Element ∑’Ë ith √Õ∫·°π –‡∑‘π¢ÕßÀπâ“µ—¥ Stiffener µ“¡¬“«
·≈–µ“¡¢«“ßµ“¡≈”¥—∫

§«“¡‚°àßßÕ¢Õß®ÿ¥„¥ Ê ¢Õß√–∫∫ Stiffener  “¡“√∂· ¥ß‚¥¬ Double Summation of
Trigonometric Series ‡√’¬°«à“ Navierûs Method ¥—ßπ’È

(8)

m ·≈– n §◊Õ ‡≈¢§≈◊Ëπ ·≈– a
mn

  §◊Õ Coefficients ´÷Ëß “¡“√∂æ‘®“√≥“‚¥¬‡ß◊ËÕπ‰¢
§«“¡ ¡¥ÿ≈∑“ßæ≈—ßß“π °√“ø§«“¡‚°àßßÕ¢Õß Stiffener µ“¡¢«“ß∑’Ë qth ‰¥â®“°°“√„Àâ x
¡’§à“‡ªìπ x =

(9)

„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π °√“ø§«“¡‚°àßßÕ¢Õß Stiffener µ“¡¬“«∑’Ë pth ‰¥â®“°°“√„Àâ y ¡’§à“‡ªìπ y
p

=
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(10)

æ≈—ßß“π®“°§«“¡‡§√’¬¥¢Õß Stiffener ∑—ÈßÀ¡¥ “¡“√∂‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È

(11)

ß“π∑’Ë‡°‘¥®“° Uniform Pressure Load  “¡“√∂· ¥ß‰¥â¥—ßπ’È

(12)

„Àâæ≈—ßß“π®“°§«“¡‡§√’¬¥¢Õß Stiffener ∑—ÈßÀ¡¥‡∑à“°—∫ ß“π∑’Ë‡°‘¥®“° Uniform Pressure
Load ‡√“®– “¡“√∂·°â ¡°“√‰¥â Coefficients ¢Õß§«“¡‚°àßßÕ¥—ßπ’È

(13)

‡¡◊ËÕ‡√“‰¥â§«“¡‚°àßßÕ·≈â« ‡√“°Á®–‰¥â§«“¡‡§âπ·≈–§«“¡‡§âπ‡©◊Õπ∫π®ÿ¥µà“ß Ê  ¢Õß Stiff-
ener

6.2 ·ºàπ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß  Stiffener
‡π◊ËÕß®“°ºŸâ‡¢’¬π‡≈◊Õ°„™â«‘∏’ HSDT ®“° Reddy5 ´÷Ëß‰¡à‰¥â¥—¥·ª≈ß„¥ Ê ‡√‘Ë¡µâπ¥â«¬

°“√ ¡¡ÿµ‘°“√¬◊¥µ—«¢Õß·ºàπ¥â«¬ Cubic Function ¥—ßπ’È

(14)

(15)

(16)
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¢—ÈπµÕπ°“√À“ Ÿµ√ ÿ¥∑â“¬µ“¡·ºπº—ß„π√Ÿª∑’Ë 4
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∑â“¬ ÿ¥°Á®–‰¥â Matrix ∑’Ë “¡“√∂À“§«“¡‚°àßßÕ¢Õß·ºàπ‰¥â¥—ßπ’È

(17)

√Ÿª∑’Ë 4: ·ºπº—ß· ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√À“ Ÿµ√ ÿ¥∑â“¬¢Õß °“√«‘‡§√“–Àå·∫∫ Equivalent Single Layer (ESL)



‡¡◊ËÕ [C] §◊Õ Stiffness Matrix ·≈– Q §◊Õ
·√ß°√–®“¬·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß ¡Ë”‡ ¡Õ∑’Ë°√–∑”
∫π·ºàπ Õ’°§√—Èß‡¡◊ËÕ‰¥â°“√¬◊¥µ—«¢Õß·ºàπ°Á
®–‰¥â§«“¡‡§âπµ“¡¡“  à«π¿“√– Ÿß ÿ¥∑’Ë
∑”„Àâ‡°‘¥°“√¥ÿâß®–‰¥â®“° ¡°“√π’È

(18)

‡¡◊ËÕ [G] §◊Õ Stiffness Matrix ‡π◊ËÕß®“°
·√ßµ“¡·π«√–π“∫ ·≈– λ §◊Õ Buckling
Parameter

7. Genetic Algorithm (GA)
®“° Coley11 GA §◊Õ«‘∏’„π°“√À“

§”µÕ∫∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥∑’ËÕ“»—¬À≈—°°“√¢Õß§«“¡πà“
®–‡ªìπ·≈–¢∫«π°“√æ—≤π“∑“ß°√√¡æ—π∏ÿå
GA ª√–°Õ∫¥â«¬ 6 ¢—ÈπµÕπ§◊Õ °“√π”
‡ πÕµ—«·ª√ °“√ √â“ß°≈ÿà¡¢Õß‚§√‚¡‚´¡
°“√À“§à“§«“¡‡¢â¡·¢Áß¢Õß‚§√‚¡‚´¡
¢∫«π°“√°“√„™âª√–‚¬™πå®“°§«“¡‡¢â¡·¢Áß
¢Õß‚§√‚¡‚´¡ ¢∫«π°“√°“√ ÿà¡ ”√«® ·≈–
‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√À¬ÿ¥°“√§âπÀ“§”µÕ∫

¢∫«π°“√§âπÀ“§”µÕ∫ ‡√‘Ë¡µâπ¥â«¬
°“√ ÿà¡ √â“ß°≈ÿà¡¢Õß‚§√‚¡‚´¡´÷Ëßª√–°Õ∫
‰ª¥â«¬À≈“¬ Gene ÷́Ëß Gene π’È “¡“√∂∑’Ë
®–·∑π‰¥â∑—Èß Binary Digit, Real Numbers
‡≈¢®”π«π‡µÁ¡ µ—«Õ—°…√ À√◊Õ  —≠≈—°…≥å∑’Ë
π‘¬¡¡“°∑’Ë  ÿ¥·≈–„™â°—∫°“√ÕÕ°·∫∫
‚§√ß √â“ß§◊Õ Binary Digit  à«π„π
¢∫«π°“√À“§«“¡‡¢â¡·¢Áß¢Õß‚§√‚¡‚´¡ ®–
µâÕß‡ª≈’Ë¬π®“° Gene Type ‡ªìπ§à“®√‘ß Ê
¢Õßµ—«·ª√ ‡™àπ ®”π«π®√‘ß (Real Number)
·≈â«§”π«≥À“§à“¢Õß ¡°“√®ÿ¥ª√– ß§å À≈—ß
®“°π—Èπ®÷ß‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß
‚§√‚¡‚´¡

„π°√–∫«π°“√‡≈◊Õ°‚§√‚¡‚´¡‚§√
‚¡‚´¡∑’Ë·¢Áß·√ß∑’Ë ÿ¥®–¡’‚Õ°“ ∂Ÿ°‡≈◊Õ°
¡“°∑’Ë ÿ¥ „π¢≥–∑’Ë‚§√‚¡‚´¡∑’ËÕàÕπ·Õ∑’Ë ÿ¥
®–¡’‚Õ°“ ∂Ÿ°‡≈◊Õ°πâÕ¬ ÿ¥À√◊ÕÕ“®∂Ÿ°µ—¥
ÕÕ°®“°°≈ÿà¡ °√–∫«π°“√‡≈◊Õ°¡’À≈“¬
ª√–‡¿∑‡™àπ Roulette Wheel Tournament
Elistism ·≈– Ranking Selection ‚¥¬
 Õß™π‘¥·√°π—Èπ‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â„π∫∑§«“¡π’È

À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß Roulette Wheel
Selection §◊Õ„π°“√À¡ÿπ Roulette Wheel
Àπ÷Ëß§√—Èß ‚§√‚¡‚´¡®–∂Ÿ°‡≈◊Õ°®“°°≈ÿà¡‚¥¬
æ‘®“√≥“®“° Survival Probability ∂â“
‚§√‚¡‚´¡Õ—π‰Àπ¡’§à“§«“¡‡¢â¡·¢Áß Ÿß ÿ¥ ®–
¡’‚Õ°“ ∂Ÿ°‡≈◊Õ°¡“°∑’Ë ÿ¥ Roulette Wheel
®–∂Ÿ°À¡ÿπ®π°√–∑—Ëß¡’®”π«π‚§√‚¡‚´¡∑’Ë∂Ÿ°
‡≈◊Õ°‡∑à“°—∫¢π“¥¢Õß°≈ÿà¡

Tournament Selection §◊Õ°“√∑’Ë
‚§√‚¡‚´¡∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥∂Ÿ°‡≈◊Õ°ÕÕ°¡“®“°°≈ÿà¡
¬àÕ¬ ÷́Ëß®–‡ªìπ°“√ ÿà¡ √â“ß¢÷Èπ¡“ ≈—°…≥–
°“√‡≈◊Õ°®–∂Ÿ°ª√—∫·µàß‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬π
¢π“¥¢Õß°≈ÿà¡¬àÕ¬ (Tournament Size) ∂â“
¢π“¥π—Èπ„À≠à ‚§√‚¡‚´¡∑’ËÕàÕπ·Õ®–¡’
‚Õ°“ ∂Ÿ°‡≈◊Õ°πâÕ¬

‚§√‚¡‚´¡∑’Ë∂Ÿ°‡≈◊Õ°®–∂Ÿ° ÿà¡®—∫§Ÿà
‡æ◊ËÕ∑’Ë®–π”‰ª„™â„π°√–∫«π°“√ ”√«®æ◊Èπº‘«
°√“øÕÕ°·∫∫π—Èπ§◊Õ Crossover ·≈–
Mutation Crossover ‡ªìπ°√–∫«π°“√„π
°“√º≈‘µ‚§√‚¡‚´¡¢÷Èπ¡“„À¡à‚¥¬°“√√«¡°—π
¢Õß·µà≈–§Ÿà  ”À√—∫‚§√‚¡‚´¡∑’Ëπ”‡ πÕ‚¥¬
Binary Number π—Èπ Crossover ¡’À≈“¬
™π‘¥¥â«¬°—π µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

● Single Point Crossover : ¡’®ÿ¥
º ¡√–À«à“ß Õß‚§√‚¡‚´¡π—Èπ‡æ’¬ß®ÿ¥‡¥’¬«
´÷Ëß®–∂Ÿ° ÿà¡‡≈◊Õ°®“°µ”·Àπàß¢Õß∫‘µ∫π
‚§√‚¡‚´¡π—Èπ ·µà≈–‚§√‚¡‚´¡®–∂Ÿ°·∫àß
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ÕÕ°‡ªìπ Õß à«π ∑’Ë®ÿ¥µ—¥¥—ß°≈à“« à«π·√°
®–∂Ÿ° àß‰ª Ÿà≈Ÿ°·≈– à«πÀ≈—ß®– ≈—∫°—π

●  Uniform Crossover : °“√º ¡
°—π¢Õß‚§√‚¡‚´¡ 2 µ—«®–∑”„π√–¥—∫ Gene
°≈à“«§◊Õ Gene „π·µà≈–µ”·Àπàß¡’‚Õ°“ 
‡∑à“°—π∑’Ë®– ≈—∫°—π√–À«à“ß‚§√‚¡‚´¡ Õß
µ—«π—Èπ ‚¥¬°“√ ÿà¡‡≈◊Õ° Gene

°√–∫«π°“ √ Mu t a t i o n ‡ ªì π
°√–∫«π°“√∑’Ë „™â„π°“√ ”√«®§”µÕ∫¢Õß
æ◊Èπº‘«¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫‚¥¬∑”°“√ ÿà¡À“
Gene ∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬π ‚¥¬®”π«π‚¥¬ Gene ∑’Ë
®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π ®–µâÕß‰¡à∑”„Àâ°≈ÿà¡¢Õß
‚§√‚¡‚´¡ Ÿ≠‡ ’¬ ¥â«¬‡Àµÿπ’È∑”„Àâ‰ª§âπÀ“
„πæ◊Èπ∑’Ë„À¡à‚¥¬‰¡àµ‘¥Õ¬Ÿà∑’Ë‡¥‘¡ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â
„πß“ππ’È ¥â«¬§à“ Mutation Probability
∑ÿ° Ê Gene „π°≈ÿà¡π—Èπ®–¡’‚Õ°“ ‡∑à“ Ê °—π
∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬π®“° 0 ‡ªìπ 1 ·≈– ‡ª≈’Ë¬π®“°
1 ‡ªìπ 0

À≈—ß®“°ºà“π°√–∫«π°“√ Mutation
·≈â«°√–∫«π°“√ Elistism ®–∂Ÿ°π”¡“„™â
‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√ Ÿ≠‡ ’¬‚§√‚¡‚´¡∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥
®“°«ß√Õ∫∑’Ë·≈â« (Last Generation) ‚¥¬
‡°Á∫Õ¬à“ßπâÕ¬Àπ÷Ëß‚§√‚¡‚´¡®“°‚§√‚¡‚´¡
∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕ„™â„π«ß√Õ∫µàÕ‰ª °“√§âπÀ“§”
µÕ∫π’È®–À¬ÿ¥°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ‡¢â“¢à“¬‡ß◊ËÕπ‰¢°“√À¬ÿ¥

8. º≈°“√„™âß“π
°àÕπ°“√„™âß“π‚ª√·°√¡ÕÕ°·∫∫∑’Ë

 √â“ß¢÷Èπ¥â«¬¿“…“æ◊Èπ∞“π∑’Ë™◊ËÕ FORTRAN π’È
‰¥â¡’°“√π”‚ª√·°√¡¬àÕ¬‰ªµ√«® Õ∫§«“¡
∂Ÿ°µâÕß°àÕπ ‚¥¬π”«‘∏’«‘‡§√“–Àå·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡
¥â«¬ Stiffener ´÷Ëß‡ªìπ°“√¥—¥·ª≈ß®“°«‘∏’∑’Ë
„™â°—∫·ºàπ‚≈À–®÷ßµâÕß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§”µÕ∫
°“√«‘‡§√“–Àå°—∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå Steel
Grillage ¢Õß Clarkson3, Equivalent

Elastic Properties ·≈– §«“¡‡§âπ‡©◊Õπ∫π
Web ¢Õß Datoo10  ”À√—∫ HSDT ®–
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ Reddy5 πÕ°®“°π’È ¬—ß‰¥âπ”
GA ‰ª∑¥≈Õß„™â°—∫øíß°å™—π§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë
„Àâæ◊Èπº‘«≈—°…≥–µà“ß Ê ∑’Ë¡’À≈“¬®ÿ¥∑’Ë„Àâ
§à“∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥‡©æ“–∑’Ë (Local Optimum)
Õ’°∑—Èß‰¥â∑¥≈Õß ≈—∫§Ÿà¢Õß¢∫«π°“√§âπÀ“
§”µÕ∫¢Õß GA º≈§◊Õ„π°“√À“§”µÕ∫‡√“
µâÕß∑¥≈Õß„™âÀ≈“¬§Ÿà ≈—∫°—π®π°√–∑—Ëß‰¥â
§”µÕ∫∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥

ºŸâ‡¢’¬π‰¥âπ”‚ª√·°√¡∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‰ª
„™â°—∫‚§√ß √â“ß·ºàπ∑—Èß “¡™π‘¥π—Èπ§◊Õ
Unstiffened Laminated Plate, Unidirec-
tional Stiffened Laminated Plate ·≈–
Cross Stiffened Laminated Plate ·µà
‡π◊ËÕß®“°µâÕß‡√’¬∫‡√’¬ß„Àâ°√–∑—¥√—¥  ¥—ßπ—Èπ
®÷ß¢Õπ”‡ πÕ‡æ’¬ßµ—«Õ¬à“ß°“√ÕÕ°·∫∫¥—ßπ’È

‚§√ß √â“ß·ºàπ∑—ÈßÀ¡¥®–√Õß√—∫¥â«¬
Simply Supported Condition ´÷Ëß®–√—∫
¿“√–·∫∫°√–®“¬∑—Ë«·ºàπ‡∑à“ Ê °—π´÷Ëß¡’§à“
‡∑à“°—∫ 0.05 N/mm3 ≈“¡‘‡π∑∑’Ë„™â‡ªìπ
≈“¡‘‡π∑·∫∫ ¡¡“µ√ Resin ∑’Ë„™â§◊Õ Epoxy
·≈–Õ—µ√“ à«π¢Õßª√‘¡“µ√¢Õß‰ø‡∫Õ√åµàÕ
ª√‘¡“µ√∑—ÈßÀ¡¥ (Fibre Volume Fraction)
‡∑à“°—∫ 0.6  Foam Core ∑’Ë„™â§◊Õ Airex
© C70.90 ‚¥¬¡’ E = 84 MPa, v =
0.32 ·≈– §«“¡Àπ“·πàπ‡∑à“°—∫ 100 kg/
m3 „π·µà≈–≈“¡‘‡π∑¡’µ—«·ª√¥—ßπ’È

● ®”π«π™—Èπ¢Õß≈“¡‘‡π∑ ÷́Ëß¡’„Àâ
‡≈◊Õ°¥—ßπ’È  2,4,6 À√◊Õ 8

● ¡ÿ¡¢Õß‰ø‡∫Õ√å “¡“√∂‡ªìπ
0,45,-45 À√◊Õ 90  ”À√—∫·ºàπ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß
Stiffener ¡ÿ¡∑’Ë„Àâ‡≈◊Õ°§◊Õ 0 À√◊Õ 90 ∂â“
¡ÿ¡‡∑à“°—∫»Ÿπ¬åπ—ÈπÀ¡“¬∂÷ß‰ø‡∫Õ√å«“ßµ“¡
·π«·°π x
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●  ™π‘¥¢Õß‰ø‡∫Õ√å∑’Ë¡’„Àâ‡≈◊Õ°¡’¥—ßπ’È
E-glass (Eg), High Strength Carbon (HS),
High Modulus Carbon (HM) ·≈– Ultra
High Modulus Carbon (UHM)

●  πÈ”Àπ—°µàÕÀπà«¬æ◊Èπ∑’ËÀ√◊Õ Areal
Weight (Aw), kg/m2 ¢Õßº◊πºâ“‰ø‡∫Õ√å
¢Õß·µà≈–™—Èπ “¡“√∂‡ªìπ‰¥â¥—ßπ’È  ”À√—∫
E-glass 0.25, 0.5, 0.8 À√◊Õ 1.6,  ”À√—∫
Carbon ∑ÿ°™π‘¥ 0.2, 0.3, 0.4 À√◊Õ 0.5

 ”À√—∫·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡¥â«¬ Stiffener
§«“¡ Ÿß¢Õß Web ·≈–§«“¡°«â“ß¢Õß Crown
®–∂Ÿ°µ—Èß„Àâ‡∑à“°—∫ 1/

4
 ¢Õß√–¬–Àà“ß√–À«à“ß

Stiffener
°√≥’»÷°…“∑’Ë 1
ÕÕ°·∫∫·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬

Stiffener ·∫∫ Tophat ∑—Èß Õß∑‘»∑“ß´÷Ëß
¡’¢π“¥ L = 6,096 mm. ·≈– B = 2, 540
mm. Stiffener µ“¡¬“« “¡“√∂‡ªìπ 158.75,
211.67, 254 ·≈– 423.33  Stiffener µ“¡
¢«“ß “¡“√∂‡ªìπ 381.0, 508.0, 609.6 ·≈–
1,016.0 ®–∑¥≈Õß°—∫ 4 °√≥’

°√≥’-wc1 : ∑”°“√ÕÕ°·∫∫‚¥¬
ª√“»®“°‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß Stiffness ·≈– Strength
°√≥’-wc2 : ∑”°“√ÕÕ°·∫∫‚¥¬¡’‡ß◊ËÕπ‰¢
Stiffness, δ

max
 < 25.4 mm ·≈– Strength

FI < 1.0
°√≥’-wc3 : ∑”°“√ÕÕ°·∫∫‚¥¬¡’

‡ß◊ËÕπ‰¢ Stiffness, δ
max

 < 25.4 mm  ·≈–
Strength FI < 0.1

°√≥’-wc4 : ∑”°“√ÕÕ°·∫∫‚¥¬¡’
‡ß◊ËÕπ‰¢ Stiffness, δ

max
 < 2.54 mm ·≈–

Strength FI < 1.0
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®ÿ¥ª√– ß§å¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫§◊Õ

µâÕß°“√·ºàπ∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë‡∫“∑’Ë ÿ¥ ÷́Ëß‰¥âº≈
°“√ÕÕ°·∫∫µ“¡∑’Ëª√“°Ø„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·≈–
 “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

● °√≥’∑’Ë‰¡à¡’‡ß◊ËÕπ‰¢ (wc1) ®–æ∫«à“
∑ÿ° Ê Element ®–∑”®“°‡æ’¬ß·§à UHM ·≈–
¡’‡æ’¬ß 2 ™—Èπ‡∑à“π—Èπ‡π◊ËÕß®“°∑”„Àâ‡∫“∑’Ë ÿ¥

● ¥â«¬‡ß◊ËÕπ‰¢„π°√≥’ (wc2) º≈¢Õß
πÈ”Àπ—°®– Ÿß°«à“ °√≥’-wc1 ‚¥¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
38.32 % πÕ°®“°π’È§«“¡‚°àßßÕ≈¥≈ß¡“∑’Ë
24.96 mm. ≈¥≈ß 98.54 %

● ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß Stiffness
®–¡’º≈µàÕπÈ”Àπ—°¡“°°«à “ ‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß
Strength π—Èπ§◊Õ‡¡◊ËÕ§à“®”°—¥¢Õß FI ≈¥≈ß‰ª∑’Ë
10 % ¢Õß°√≥’-wc2 ∑”„ÀâπÈ”Àπ—°‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
6.62 % ·≈–‡¡◊ËÕ§à“®”°—¥¢Õß§«“¡‚°àßßÕ
≈¥≈ß‰ª∑’Ë 10 % ¢Õß°√≥’-wc3  à«π§à“
®”°—¥¢Õß FI „Àâ‡∑à“°—∫¢Õß °√≥’-wc3 ∑”„Àâ
πÈ”Àπ—°‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 66.8 %

°√≥’»÷°…“∑’Ë 2
·ºàπ≈“¡‘‡π∑∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß Stiffener ∑’Ë

¡’¢π“¥ L= 400 mm. ·≈– B= 200 mm.
®–∑¥≈Õß„™â°—∫ 3 °√≥’¥—ßπ’È

● °√≥’-MD1 : µ—«·ª√§◊Õ ¡ÿ¡¢Õß
‰ø‡∫Õ√å ™π‘¥¢Õß‰ø‡∫Õ√å„Àâ‡ªìπ E-glass ·≈–
¡«≈‰ø‡∫Õ√åµàÕæ◊Èπ∑’Ë‡∑à“°—∫ 0.5 kg/m2

● °√≥’-MD2  : µ—«·ª√§◊Õ ¡ÿ¡¢Õß
‰ø‡∫Õ√å ™π‘¥¢Õß‰ø‡∫Õ√å ·≈–¡«≈‰ø‡∫Õ√å
µàÕæ◊Èπ∑’Ë‡∑à“°—∫ 0.5 kg/m2

● °√≥’-MD3  : µ—«·ª√§◊Õ ¡ÿ¡¢Õß
‰ø‡∫Õ√å ™π‘¥¢Õß‰ø‡∫Õ√å ·≈–¡«≈‰ø‡∫Õ√å
µàÕæ◊Èπ∑’Ë
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µ“√“ß∑’Ë 1: À“πÈ”Àπ—°µË” ÿ¥¢Õß·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡¥â«¬ Stiffener „π Õß∑‘»∑“ß

          ¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢ Stiffness ·≈– Strength

µ“√“ß∑’Ë 2 À“§«“¡‚°àßßÕ∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥¢Õß·ºàπ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß Stiffener

Case-MD1 Case-MD2 Case-MD3

Fibre Angle [90/90/90/90]s [90/90/90/90]s [90/90/90/90]s

Fibre Type - [UHM/UHM/HS/HM]s [UHM/Eg/Eg/Eg]s

A
w
(kg/m2) - - [0.5/1.6/1.6/1.6]s

Deflection 289.63 15.51 4.09

           ®“°µ“√“ß∑’Ë 2  “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È
●  æ∫«à“¡ÿ¡‰ø‡∫Õ√å§◊Õ 900 («“ß

µ“¡·π«∑’Ë —Èπ∑’Ë ÿ¥¢Õß·ºàπ) ®–∑”„Àâ§«“¡
‚°àßßÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥

●  ‡¡◊ËÕ„Àâ™π‘¥‰ø‡∫Õ√å‡ªìπµ—«·ª√
∑’Ë‡æ‘Ë¡‡¢â“¡“ ‰ø‡∫Õ√å∑’Ë¡’§à“ Youngûs
Modulus  Ÿß Ê ®–ª√“°ØÕ¬Ÿà„πº≈≈—æ∏å

‚¥¬‡©æ“– °√≥’-MD2 ∑’Ëµ—«·ª√¡«≈
‰ø‡∫Õ√åµàÕæ◊Èπ∑’Ë§ß∑’Ë‡∑à“°—∫ 0.5 kg/m2

®–æ∫«à“¡’‡æ’¬ß UHM ‡∑à“π—Èπ∑’Ë∂Ÿ°‡≈◊Õ°
● °√≥’-MD3 ®–‰¥â§”µÕ∫‡©æ“–

‡¡◊ËÕ§à“¡«≈‰ø‡∫Õ√åµàÕæ◊Èπ∑’Ë¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡æ√“–
„Àâ§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ Ÿß ÿ¥
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∫∑ √ÿª

‚ª√·°√¡¬àÕ¬∑’Ë ”§—≠¢Õß‚ª√·°√¡ÕÕ°·∫∫∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¥â«¬¿“…“ FORTRAN ‰¥â∂Ÿ°µ√«® Õ∫
‚¥¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§”µÕ∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÀ“‰¥â·≈–‰¥â¡’°“√∑¥≈Õßπ”‰ª„™â°—∫À≈“¬µ—«Õ¬à“ß º≈°“√ÕÕ°·∫∫
∑’Ë ‰¥â¡’§«“¡ Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫º≈°√–∑∫¢Õßµ—«·ª√°—∫‚§√ß √â“ß‡À≈à“π—Èπ ‡™àπ µâÕß«“ß‰ø‡∫Õ√å
„π·π«¥â“π∑’Ë —Èπ∑’Ë ÿ¥¢Õß·ºàπ ∑”„Àâ§«“¡‚°àßßÕ¢Õß·ºàπ ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

«‘∏’∑’Ëπ”‡ πÕπ’È∂â“‰¥â√—∫°“√æ—≤π“®π ¡∫√Ÿ≥åÕ“®®–„™â‰¥â¥’·≈– –¥«°°—∫°“√ÕÕ°·∫∫‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß
‚§√ß √â“ß∑’Ë∑”¥â«¬ Composite ´÷Ëß¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ„π°“√ÕÕ°·∫∫ Ÿß·≈–®”π«πµ—«·ª√∑’Ë¡“° ‡π◊ËÕß®“°
 “¡“√∂„Àâ§”µÕ∫„π°“√ÕÕ°·∫∫·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡¥â«¬ Stiffener ́ ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬µ—«·ª√µà“ß Ê ‡™àπ §«“¡Àπ“¢Õß·µà≈–
Element ¢π“¥¢Õß Stiffener ¡ÿ¡‰ø‡∫Õ√å„π·µà≈–™—Èπ ™π‘¥¢Õß‰ø‡∫Õ√å ·≈–¡«≈‰ø‡∫Õ√åµàÕæ◊Èπ∑’Ë ‡æ◊ËÕ„Àâ
‰¥â¡“´÷Ëß·ºàπ∑’Ë‡∫“∑’Ë ÿ¥ º≈≈—æ∏å‡À≈à“π’È “¡“√∂‡ªìπ®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ª ÷́Ëß°“√
«‘‡§√“–Àå®–„™â«‘∏’∑’Ë≈–‡Õ’¬¥·≈–„™â‡«≈“π“π„π°“√§”π«≥‡™àπ FEA ®“°∑’Ë°≈à“«¡“∑—ÈßÀ¡¥  “¡“√∂ √ÿª
ª√–‚¬™πå¢Õß«‘∏’∑’Ëπ”‡ πÕ¥—ßπ’È

●  “¡“√∂„™â‰¥â°—∫‚§√ß √â“ß‡√◊Õ∑’Ë∑”¥â«¬ Composite ∑—Èß·∫∫ Secondary ·≈– Tertiary
´÷Ëßµ—«·ª√¢Õß‚§√ß √â“ß‡À≈à“π’È¡’∑—Èß·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß·≈–‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß·≈–¡’æ◊Èπº‘«°√“øÕÕ°·∫∫∑’Ë¡’À≈“¬¡‘µ‘

● ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°“√„™â√à«¡°—π√–À«à“ß GA °—∫«‘∏’«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß·∫∫ªî¥ (Closed Form) ∑”„Àâ
‰¥â§”µÕ∫„π‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á« ∂÷ß·¡â«à“‚¥¬∏√√¡™“µ‘¢Õß GA ®–µâÕß°“√°“√§”π«≥Õ¬à“ß¡“°µàÕÀπ÷Ëß√Õ∫°“√§âπÀ“
¢âÕ‡ πÕ·π– ”À√—∫°“√∑”«‘®—¬µàÕ‰ª

● §«√√«¡‡ß◊ËÕπ‰¢ Stability ‡¢â“‰ª„π°“√ÕÕ°·∫∫·ºàπ∑’Ë‡ √‘¡§«“¡·¢Áß¥â«¬ Stiffener ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡
µ—«·ª√∑’Ë Base Plate

● „πß“ππ’È‰¥âπ”‰ø‡∫Õ√å∑’Ë¡’√“§“·æß¡“„™â ´÷Ëß∂â“µâÕß°“√®–À≈’°‡≈’Ë¬ß¡Ÿ≈§à“°“√º≈‘µ∑’Ë Ÿß§«√√«¡

 ¡°“√®ÿ¥ª√– ß§å¥â“π√“§“°“√º≈‘µ‡¢â“‰ª¥â«¬
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∫∑§—¥¬àÕ
°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ (Lines Plan) „Àâ¡’§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫

¿“√°‘®¢Õß‡√◊Õµ“¡§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™âß“π ª√–°Õ∫¥â«¬ªí®®—¬À≈“¬Õ¬à“ß∑’ËµâÕßπ”
¡“æ‘®“√≥“ ‡™àπ °“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ §«“¡§ß∑π∑–‡≈ æ≈—ßß“π¢—∫‡§≈◊ËÕπ ·≈–¢π“¥
¢Õßæ◊Èπ∑’Ë„™âß“π ”À√—∫‡√◊Õ·µà≈–ª√–‡¿∑ ‡ªìπµâπ πÕ°®“°π’È°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπµ—«
‡√◊Õ∑’Ë¥’¬—ß‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫§«“¡ “¡“√∂µàÕ°“√µÕ∫ πÕß
¿“√°‘®·≈– ¡√√∂π–¢Õß‡√◊Õ„Àâ‰¥âµ“¡∑’Ë°”Àπ¥ ‚¥¬‡√‘Ë¡®“°°“√§—¥‡≈◊Õ°µ—«‡√◊Õµâπ·∫∫
(Parent Ship) µ“¡ª√–‡¿∑°“√„™âß“π¢Õß‡√◊Õ ·≈–π”¡“æ—≤π“‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âµ—«‡√◊Õµ“¡
§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™â ‚¥¬„π¢—ÈπµâπÕ“®µâÕßª√–¬ÿ°µå„™âß“π√à«¡°—∫‚ª√·°√¡™à«¬„π
°“√§”π«≥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß Hydrostatic ·≈– Hydrodynamic ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå§«“¡
‡À¡“– ¡¢Õß≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â °àÕπ∑’Ë®–π”µ—«‡√◊Õ∑’ËÕÕ°·∫∫‡√’¬∫√âÕ¬
·≈â«‰ª∑”°“√∑¥≈Õß≈“°·∫∫®”≈Õß‡√◊Õ (Model Test) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë∂Ÿ°µâÕß„°≈â

‡§’¬ß°—∫§«“¡‡ªìπ®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥°àÕπ°“√ √â“ß‡√◊Õ®√‘ß

°“√æ—≤π“·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ∑’Ë‡À¡“– ¡

π“«“‡Õ° »√“«ÿ∏ «ß»å‡ß‘π¬«ß
ºŸâÕ”π«¬°“√°ÕßÕÕ°·∫∫µàÕ‡√◊Õ °√¡·ºπ°“√™à“ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

2  ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬ °√ÿß‡∑æœ 10700
‚∑√. 0 2475 4251  ‚∑√ “√ 0 2475 4387   E-mail: swny1976@yahoo.com
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√√°. π“¬™à“ß·ºπ°ÕÕ°·∫∫º—ß‡√◊Õ °ÕßÕÕ°·∫∫µàÕ‡√◊Õ °√¡·ºπ°“√™à“ß
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√Ÿª∑’Ë1 Design Spiral

1. ∫∑π”

°“√ÕÕ°·∫∫√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ (Hull Form) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡√◊Õ∑’ËµâÕß°“√„™âß“πµ“¡¿“√°‘®
∑’Ë∂Ÿ°°”Àπ¥‰«â®“°ºŸâ„™â‡√◊Õπ—Èπ¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈“¬ªí®®—¬∑’Ë‡¢â“¡“‡°’Ë¬«¢âÕß ‡™àπ ª√–‡¿∑
°“√„™âß“π¢Õß‡√◊Õ ¡‘µ‘¢Õß‡√◊Õ §«“¡‡√Á«‡√◊Õ °“√∑√ßµ—«¢Õß‡√◊Õ §«“¡§ß∑π∑–‡≈ §«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ
·≈–√“§“ ‡ªìπµâπ ´÷Ëß∑ÿ°ªí®®—¬∑’Ë°≈à“«¡“¡’ à«π„π°“√ÕÕ°·∫∫√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ ¥—ßπ—Èπ„π¢—ÈπµÕπ
°“√ÕÕ°·∫∫√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ ®÷ßµâÕß¡’°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬à“ß„°≈â™‘¥
‡¡◊ËÕµ—«·ª√„¥µ—«·ª√Àπ÷Ëß∑”„Àâ‡√◊Õ∑’ËÕÕ°·∫∫‰¡àÕ¬Ÿà„π¢Õ∫‡¢µ∑’Ë°”Àπ¥‰«â°Á®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß
¥”‡π‘π°“√·°â‰¢µ—«·ª√µà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„À¡à ¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 1 ª√–°Õ∫

πÕ°®“°°“√ÕÕ°·∫∫√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ
‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡√◊Õµ“¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë°”Àπ¥‰«â·≈â«π—Èπ
§«“¡ ßà“ß“¡¢Õß Hull Form °Á‡ªìπÕ’°Àπ÷Ëß
Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠ ¥—ßπ—Èππ“«“ ∂“ªπ‘°
(Naval Architect) ®÷ßµâÕß¡’∑—°…– (Skill) „π
°“√ÕÕ°·∫∫‡√◊Õ∑—Èß»“ µ√å·≈–»‘≈ªá (Science
& Art) √«¡∑—Èß¡’¢âÕ¡Ÿ≈ ∂‘µ‘º≈°“√„™âß“π
¢Õß‡√◊Õ ÷́Ëß‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫„π°“√„™âß“π
(Well Proven) ·≈–¥â«¬æ—≤π“°“√∑“ß¥â“π
‡∑§‚π‚≈¬’°“√ÕÕ°·∫∫‡√◊Õ„πªí®®ÿ∫—π
‚ª√·°√¡™à «¬°“√ÕÕ°·∫∫‡√◊ Õ ®÷ ß ¡’
 à«π ”§—≠„π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“§«“¡‡À¡“– ¡
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¢Õß≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õµ“¡·µà≈–ª√–‡¿∑°“√„™â
ß“π¢Õß‡√◊Õ ´÷Ëß®–™à«¬„Àâ°“√ÕÕ°·∫∫‡√◊Õ
¡’§«“¡√«¥‡√Á«·≈–‡√◊Õ¡’§ÿ≥≈—°…≥–„°≈â‡§’¬ß
°—∫§«“¡µâÕß°“√¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

2. °“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ
      °“√¥”‡π‘π°“√ÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡√◊Õ
µ“¡∑’ËµâÕß°“√π—Èπ‡ªìπ°√–∫«π°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë
¥”‡π‘π°“√´È”·≈â«´È”Õ’° (Iterative Process)
´÷Ëß¡’¢—ÈπµÕπÀ≈—°°“√¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫‡√◊Õ
ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ 4 ¢—Èπ ‚¥¬‡√‘Ë¡®“°°“√
ÕÕ°·∫∫¢—Èπæ◊Èπ∞“π (Basic Design) ´÷Ëß



ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬°“√ÕÕ°·∫∫‡™‘ß·π«§‘¥
(Conceptual Design) ·≈–°“√ÕÕ°·∫∫
‡∫◊ÈÕßµâπ (Preliminary Design) °àÕπ∑’Ë®–
π”‰ª Ÿà°“√ÕÕ°·∫∫ ”À√—∫ª√–°Õ∫°“√∑”
 —≠≠“ (Contract Design) ·≈–°“√ÕÕ°·∫∫
√“¬≈–‡Õ’¬¥ ”À√—∫°“√ √â“ß‡√◊Õ (Detail
Design) ‚¥¬„π∫∑§«“¡π’È®–°≈à“«∂÷ß
‡©æ“–°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ (Lines
Plan) ´÷ËßÕ¬Ÿà„π¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫¢—Èπ
æ◊Èπ∞“π (Basic Design) æ√âÕ¡∑—Èß¬°
µ— « Õ ¬à “ ß ° “ √ Õ Õ ° · ∫∫≈ “ ¬ ‡  â π ‡ √◊ Õ

µ√«®°“√≥å „°≈âΩíòß (µ.994) ·≈–‡√◊Õ
µ√«®°“√≥åªóπª√–°Õ∫ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂¡Õß
‡ÀÁπ¿“æ¢Õß°“√¥”‡π‘π°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬
‡ âπµ—«‡√◊Õ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π¬‘Ëß¢÷Èπ √Ÿª∑’Ë 2 ‡ªìπ
«ß√Õ∫°“√¥”‡π‘π°“√·∫∫´È”·≈â«´È”Õ’°¢Õß
ß“πÕÕ°·∫∫‡√◊Õ ∑’Ë‡√‘Ë¡¥â«¬°“√°”Àπ¥
¿“√°‘®‡∫◊ÈÕßµâπ(Conceive Objective) °“√
 —ß‡°µ°“√≥å‚¥¬°“√∑¥ Õ∫ (Observe) ·≈–
°“√ÕÕ°·∫∫µ“¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë —ß‡§√“–Àå·≈â«
(Create by Synthesis)

√Ÿª∑’Ë 2  Iteration in Design
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¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπ

µ—«‡√◊Õ (Lines Plan) ´÷Ëß‡ªìπµ—«°”Àπ¥√Ÿª
∑√ßµ—«‡√◊Õ (Hull Form)  “¡“√∂·¬°‡ªìπ
À—«¢âÕ‰¥â¥—ßπ’È

2.1 Feasibility Study
     ∑”°“√»÷°…“ ‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈– ”√«®
§«“¡µâÕß°“√¢Õß°Õß‡√◊Õ¬ÿ∑∏°“√ ‡æ◊ËÕ„Àâ
∑√“∫∂÷ß¿“√°‘® (Missions) ·≈–§«“¡
µâÕß°“√„π°“√„™âß“π‡√◊Õ¢Õß°Õß‡√◊Õ¬ÿ∑∏°“√
(Userûs Requirements) ‚¥¬¡’À—«¢âÕ∑’Ë
πà“ π„® ”À√—∫°“√ÕÕ°·∫∫√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ¥—ßπ’È

- ‡ªìπ‡√◊Õª√–‡¿∑„¥ ‡™àπ ‡√◊Õ
µ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß ‡√◊Õµ√«®°“√≥å‰°≈Ωíòß À√◊Õ
‡√◊Õµ√«®°“√≥åªóπ ‡ªìπµâπ

- ¡’¿“√°‘®„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“πÕ¬à“ß‰√
∫â“ß

- µâÕß°“√§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥„π°“√
ªØ‘∫—µ‘ß“π‡∑à“„¥

- §«“¡‡√Á«„π°“√‡¥‘π∑“ß‡ªìπ‡∑à“„¥
- √–¬–ªØ‘∫—µ‘°“√‰°≈‡∑à“„¥
- °”≈—ßæ≈ª√–®”‡√◊Õ¡’Õ—µ√“‡∑à“„¥
- œ≈œ



     ÷́Ëß¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È®–π”¡“„™â„π°“√
°”Àπ¥§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“–µ“¡§«“¡µâÕß°“√
¢ÕßΩÉ“¬‡ π“∏‘°“√ (Staff Requirements,
SR) ‚¥¬∑’Ëπ“«“ ∂“ªπ‘° (Naval Architect)
®–µâÕß¥”‡π‘π°“√ÕÕ°·∫∫√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ„Àâ
 “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®µ“¡ SR ∑’Ë°”Àπ¥‰«â
„Àâ∂Ÿ°µâÕß§√∫∂â«π
     ‚¥¬„π°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õπ—Èπ
π‘¬¡π”‡√◊Õ∑’Ëºà“π°“√∑¥≈Õß„™âß“π¡“‡ªìπ
√–¬–‡«≈“Àπ÷Ëß·≈â« ·≈–¡’ª√–«—µ‘°“√„™âß“π∑’Ë¥’
(Well Proven) ¡“‡ªìπ‡√◊Õµâπ·∫∫ (Parent
Ship or Sister Ship) ‡æ◊ËÕ¡“æ—≤π“‡ªìπ
Hull Form ∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫¿“√°‘®¢Õß‡√◊Õ
∑’Ë‡√“°”≈—ß¥”‡π‘π°“√ÕÕ°·∫∫ πÕ°®“°π’È
§”·π–π”À√◊Õ¢âÕ‡ πÕ·π– (Feed Back)
®“°ºŸâ „™âß“π‡√◊Õ °Á‡ªìπªí®®—¬∑’ËµâÕßπ”¡“
ª√–°Õ∫„π°“√æ‘®“√≥“µ—¥ ‘π„®‡æ◊ËÕæ—≤π“
≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ

2.2 Parametric Study
‡¡◊ËÕ∑√“∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™â‡√◊Õ

·≈â« π“«“ ∂“ªπ‘° (Naval Architect) ®–
µâÕß∑”°“√°”Àπ¥¢π“¥À√◊Õ¡‘µ‘∑’Ë ”§—≠¢Õß
‡√◊Õ (Principal Dimensions) ·≈–®–µâÕß
„Àâ√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫ªí®®—¬
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕßµà“ß Ê ‡™àπ §«“¡‡√Á« (Speed)
§«“¡§ß∑π∑–‡≈ (Seaworthiness) √–¬–
ªØ‘∫—µ‘°“√ (Range) §«“¡·¢Áß·√ß (Strength)
°“√∑√ßµ—« (Stabili ty) Endurance
Seakeeping Manoeuvrability √“§“ (Cost)
§«“¡ «¬ß“¡ (Architecture) §«“¡‡ªìπÕ¬Ÿà
Õ“»—¬ (Habitability) ·≈–°“√≈¥√—ß ’ –∑âÕπ
(Signature Suppression) ‡ªìπµâπ ´÷Ëß
ªí®®—¬‡À≈à“π’È¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
§à“ Parameter ·≈–§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ïµà“ß Ê

¢Õßµ—«‡√◊Õ ‡™àπ §à“

   ·≈–     ‡ªìπµâπ

‚¥¬®–¢Õ¬°µ—«Õ¬à“ß§«“¡ ”§—≠
¢Õß§à“ Parameter ·≈–§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï
¢Õßµ—«‡√◊Õ∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√ÕÕ°·∫∫√Ÿª∑√ß
µ—«‡√◊Õª√–°Õ∫¥—ßπ’È

2.2.1 §«“¡¬“« (Length)
: ‡ªìπ§«“¡µâÕß°“√∑’Ë ”§—≠ ”À√—∫°“√
°”Àπ¥¢π“¥‡√◊Õ‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß°“√ªØ‘∫—µ‘
¿“√°‘®¢Õß‡√◊Õ·µà≈–ª√–‡¿∑ ‡√◊Õ∑’Ë¡’
≈—°…≥–‡æ√’¬« (Long Narrow Ship) À√◊Õ
‡√◊Õ∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«π§«“¡¬“«µàÕ§«“¡°«â“ß
(L/B)  Ÿß ®– “¡“√∂∑”§«“¡‡√Á«‰¥â¡“°°«à“
‡ ¡◊Ë Õ ‡ ª √’ ¬ ∫ ‡ ∑’ ¬ ∫°— ∫ ° “ √ „ ™â æ≈— ß ß “ π
¢—∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡∑à“°—π ·µà®–¡’¢âÕ¥âÕ¬°«à“„π
‡√◊ËÕß°“√∑√ßµ—«‡√◊Õ·≈–°“√À—π‡≈’È¬« çMore
d i f f i c u l t y i n a c h i e v i n g h i g h
manoeuvrability and stabilityé πÕ°®“°
π’È ¬—ß§ßµâÕß‡ √‘¡§«“¡·¢Áß·√ß∑“ß¬“« (Lon-
gitudinal Structure) „Àâ¡“°¢÷Èπ¥â«¬

2.2.2  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï·∑àßµ—π
(Block Coefficient, C

B
)

: §à“

®–·ª√º—πµ“¡§à“ Froude Number

¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 3 ª√–°Õ∫ ‚¥¬∑’Ë‡√◊Õ‡√Á« (High Speed
Ship) ®–¡’§à“ C

B
 µË”·≈–‡√◊Õ∑’Ë¡’§«“¡‡√Á«µË”

® – ¡’ §à “ C
B

 Ÿ ß ‚ ¥ ¬ ® – ‡ ÀÁ π ‰ ¥â «à “ §à “
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ïµà“ß Ê π—Èπ‡ªìπµ—«∫àß∫Õ°∂÷ß
√Ÿª∑√ß¢Õßµ—«‡√◊Õ
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2.2.3  —¡ª√– ‘∑∏‘Ïª√‘´÷¡
∑“ß¬“« (Prismatic Coefficient, C

p
) : ‡¡◊ËÕ

∑”°“√æ≈ÁÕµ§à“§«“¡µâ“π∑“π‡∑’¬∫°—∫§à“

·≈–§à“ Froude Number

√Ÿª∑’Ë 3 Block Coefficient
∑’Ë¡“: Rawson K.J. & Tipper E.C. Basic Ship Theory Fifth Edition Volume 2 Chapter

15 Ship Design, page 649,  Butterworth-Heinemann, Oxford, 2001

®–æ∫«à“‡√◊Õ∑’ËµâÕß°“√„™â§«“¡‡√Á« Ÿß´÷Ëß¡’§à“ F
n

 Ÿß·≈–®–¡’§à“ Optimum C
p
  Ÿß  àßº≈„Àâ

§à“§«“¡µâ“π∑“π Residuary Resistance  Ÿß
µ“¡‰ª¥â«¬ µ“¡√Ÿª∑’Ë 4

√Ÿª∑’Ë 4 Curve of Optimum Prismatic Coefficient
∑’Ë¡“: Rawson K.J. & Tipper E.C. Basic Ship Theory Fifth Edition Volume 2 Chapter 11 Powering of

ship, page 461,  Butterworth-Heinemann, Oxford, 2001
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2.2.4  —¡ª√– ‘∑∏‘Ïæ◊Èπ∑’Ë·π«

πÈ” (Waterplane Coefficient, C
w
) :

§à“                        ∑’Ë Ÿß®–™à«¬„π‡√◊ËÕß

¢Õß Seakeep ing ‡ ¡◊Ë Õ ¡ÿ ¡ ª – ∑ – πÈ”

¢Õß∑«πÀ—«¡’§à“∑’Ë ‡À¡“– ¡®–™à«¬„Àâ¡’

Hydrodynamic Flow ∑’Ë¥’ ·≈–™à«¬≈¥§à“

µ“√“ß∑’Ë 1 Dimension Ratios
∑’Ë¡“: Rawson K.J. & Tipper E.C. Basic Ship Theory Fifth Edition Volume 2 Chapter 15 Ship Design,

page 651,  Butterworth-Heinemann, Oxford, 2001

§«“¡µâ“π∑“π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ √«¡∑—Èß™à«¬„π‡√◊ËÕß
¢Õß°“√≈¥‡ ’¬ß∑’Ë‡°‘¥®“°µ—«‡√◊Õª–∑–°—∫
§≈◊Ëπ¥â«¬
À¡“¬‡Àµÿ: §à“ C

w
 ∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫‡√◊Õ√∫¢π“¥‡≈Á°¡’§à“

‡∑à“°—∫ C
w
 = 0.44+0.52 C

p

2 . 2 . 5 D im en s i o n a l
Ratios: Õ—µ√“ à«π§«“¡°«â“ßµàÕÕ—µ√“°‘π
πÈ”≈÷° (B/T) ¡’º≈ ”§—≠µàÕ°“√∑√ßµ—«∑“ß
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¢«“ß (Transverse Stability) ·≈–§“∫
¢Õß°“√‚§≈ß (Natural Period of Roll) ¥Ÿ
µ“√“ß∑’Ë 1 ª√–°Õ∫ ‚¥¬∑’Ë§à“§«“¡µâ“π∑“π
®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬‡¡◊ËÕ§à“ B/T ¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ ·≈–
Õ—µ√“ à«π¢Õß°“√°‘ππÈ”≈÷°µàÕ§«“¡≈÷°
¢Õß‡√◊Õ (T/D) °Á¡’º≈ ”§—≠µàÕ‡√◊ËÕß
¢Õß Large Angle Stability

‡¡◊ËÕ∑”°“√»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈µà“ß Ê ∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß·≈â« ®÷ßπ”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ
¡“∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡√◊Õ∑’Ë‡√“ π„®®–π”
¡“∑”‡ªìπ‡√◊Õµâπ·∫∫ (Parent Ship) ‚¥¬
¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫°“√§—¥‡≈◊Õ°‡√◊Õµâπ·∫∫π—Èπ
§◊Õ §«√¡’¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õµâπ·∫∫
‡æ◊ËÕπ”¡“æ—≤π“≈“¬‡ âπµàÕ‰ª



2.3 Hull Lines Design
‡¡◊ËÕ∑”°“√§—¥‡≈◊Õ°‡√◊Õµâπ·∫∫

(Parent Ship) ‰¥â·≈â« ®÷ßπ”¢âÕ¡Ÿ≈ Offset
¢Õßµ—«‡√◊Õµâπ·∫∫¡“ª√–¬ÿ°µå„™â°—∫‚ª√·°√¡
™à«¬ÕÕ°·∫∫‡√◊Õ (Computer Aided
Design) ÷́Ëß “¡“√∂∑”°“√ª√—∫ª√ÿßæ—≤π“
≈“¬‡ âπ ‚¥¬°“√¢¬“¬¢π“¥‡√◊Õ (Scale Up)
À√◊Õ≈¥¢π“¥‡√◊Õ (Scale Down) ‰¥â

 ”À√—∫‡√◊Õ µ. 994 π—Èπ °ÕßÕÕ°·∫∫
µàÕ‡√◊Õ ‰¥â∑”°“√¢¬“¬¢π“¥‡√◊Õ µ.991 ¢÷Èπ
8 % „π∑ÿ°¡‘µ‘ ®“°π—Èπ¢¬“¬§«“¡°«â“ß‡√◊Õ
 à«π∑’ËÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õ·π«πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬º“¬≈“¬

‡ âπÕÕ°‰ª¬—ß§«“¡°«â“ß°√“∫‡√◊Õ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
‡ªìπ 7.2 ‡¡µ√ (Lines Fairing) µ“¡√Ÿª∑’Ë 5
„π¢≥–∑’Ë§ß§«“¡¬“«·≈–√Ÿª∑√ß à«π∑’ËÕ¬Ÿà
„µâ·π«πÈ” ‡æ◊ËÕ„Àâ ¡¡ÿµ‘∞“π∑’Ë®–§ß‰«ấ ÷Ëß √–«“ß
¢—∫πÈ”¢Õß‡√◊Õª√–¡“≥ 205 µ—π §ß¢π“¥
¢Õß√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‡¥‘¡ √—°…“§«“¡‡√Á«‡√◊Õ
‰¡àµË”°«à“ 27 πÕµ (Design Target Speed
29 Knots) ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡™à«¬ÕÕ°·∫∫
‡√◊Õ∑”°“√§”π«≥‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ §à“§«“¡
µâ“π∑“π¢Õß≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ∑’Ë∑”°“√¢¬“¬
À√◊Õ≈¥¢π“¥ µ“¡√Ÿª∑’Ë 6

µ“√“ß∑’Ë 2 µ—«Õ¬à“ßµ“√“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß‡√◊Õ
∑’Ë¡’¢π“¥„°≈â‡§’¬ß°—π°—∫‡√◊Õ µ.994

§ÿ≥≈—°…≥– ™ÿ¥ µ.991  ™ÿ¥ √.≈.ª√“∫ª√ªí°…å   ™ÿ¥   √.≈.  —µÀ’∫  ™ÿ¥  µ.994

§«“¡¬“«µ≈Õ¥≈” (¡.) 38.7 44.9 50.14 41.7

§«“¡°«â“ß(¡.) 6.49 7 7.27 7.2

°‘ππÈ”≈÷°‡µÁ¡∑’Ë (¡.) 1.89 2.1 À—« 1.8 ∑â“¬ 2.8 1.73

§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥  (πÕµ) 29 37 22 27

√–«“ß¢—∫πÈ”‡µÁ¡∑’Ë (µ—π) 205 263 300 215

‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à        MTU 16 V 4000 M90  MTU 16 V 538 TB 96   MTU 16 V 538 TB 91 ®”π«π 2 X 2,720 kW

®”π«π 2 X 2,720 kW ®”π«π 4 X 2,543 kW  ®”π«π 2 X 2,550 kW

®”π«π‡æ≈“„∫®—°√ 2 4 2 2

(‡æ≈“)

°”≈—ßæ≈ (π“¬) 30 44 51 30

√–¬–ªØ‘∫—µ‘°“√ (‰¡≈å)   600 ‰¡≈å @ 29.5 πÕµ  1,000 ‰¡≈å @ 24 πÕµ 1400 1500

 1,500 ‰¡≈å @ 15.1 πÕµ 5,000 ‰¡≈å @ 16 πÕµ

L/B 5.96 6.41 6.89 5.79

L/D 10.18 11.51 12.1 10.97

B/T 3.43 3.33 3.16 4.16
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‡¡◊ËÕ∑”°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ
·≈â«°ÁµâÕß¥”‡π‘π°“√„π¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√ Fair
≈“¬‡ âπ ‡æ◊ËÕ„Àâµ—«‡√◊Õ Smooth µ“¡√Ÿª∑’Ë 7
·≈– 8 ÷́Ëß‡ªìπ°“√≈¥§«“¡µâ“π∑“π√–À«à“ß

√Ÿª∑’Ë 5 °“√¢¬“¬§«“¡°«â“ß¢Õß‡√◊Õ µ.994

  √Ÿª∑’Ë 6  °“√¢¬“¬À√◊Õ≈¥¢π“¥‡√◊Õ

µ—«‡√◊Õ°—∫πÈ”∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ °àÕππ”‰ª∑”°“√
§”π«≥µ√«® Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß√Ÿª
∑√ßµ—«‡√◊ÕµàÕ‰ª
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√Ÿª∑’Ë 7 µ√«® Õ∫§«“¡ Smooth ¢Õßæ◊Èπº‘«µ—«‡√◊Õ



2.4 Design Analysis
     ‡¡◊ËÕ∑”°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ
‡√’¬∫√âÕ¬·≈â« ¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª§◊Õ°“√µ√«®
 Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ (Hull
Fo rm) ∑’Ë ‰ ¥â ∑” ° “ √ Õ Õ° ·∫∫ ‰ «â «à “ ¡’
 ¡√√∂π–µ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ´÷Ëß„π
ªí®®ÿ∫—π°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ‰¥â®—¥À“‚ª√·°√¡
Tribon ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√§”π«≥À“
§ÿ≥≈—°…≥–·≈– ¡√√∂π–¢Õßµ—«‡√◊Õ„π¥â“π
µà“ß Ê ‰¥â¥—ßπ’È

√Ÿª∑’Ë 8 ≈“¬‡ âπ∑’Ë √â“ß®“°‚ª√·°√¡ Tribon

- Powering ‚¥¬°“√§”π«≥À“
Resistances ·≈– Power-Speed Curve

- Manoeuvering ‚¥¬°“√§”π«≥
À“§ÿ≥≈—°…≥–µà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§«“¡
§≈àÕßµ—«¢Õßµ—«‡√◊Õ·≈–°“√∫—ß§—∫‡√◊Õ ‡™àπ
Crash Stop, Zig-Zag Manoeuvering ·≈–
Turning Circle

- Seakeeping ‚¥¬°“√§”π«≥À“
§ÿ≥≈—°…≥–∑“ß¥â“π Seakeeping µà“ß Ê ¢Õß
‡√◊Õ ‡™àπ Wave Response „π°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
·∫∫µà“ß Ê ¢Õß‡√◊Õ
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µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßº≈°“√§”π«≥§à“§«“¡µâ“π∑“π‡√◊Õ∑’Ë§«“¡‡√Á«µà“ß Ê
·≈–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢π“¥‡√◊Õ„π≈—°…≥–µà“ß Ê µ“¡°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ

‚¥¬§ß√–«“ß¢—∫πÈ”‰«â∑’Ë 205 µ—π

Speed PE (kW) PE (kW) PE (kW) PE (kW) PE (kW)
(Knots) µ.991 µ.991 µ.991+8% µ.991+8% µ.991+8%

B=6.49 ¡. B=7.2 ¡. B=7.0 ¡. B=7.2 ¡. B=7.5 ¡.

15 352.32 423.38 341.92 362.96 387.04

18 983.84 1146.66 946.27 985.4 1031.83

21 1558.33 1803.91 1546.95 1598.76 1653.96

24 1988.01 2266.32 2009.15 2072.37 2140.91

27 2456.57 2782.7 2540.36 2613.61 2689.19

30 2662.29 3128.2 2880.52 2967.8 3056.4
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πÕ°®“°π’È ° “ √µ√«® Õ∫§«“¡
‡À¡“– ¡¢Õß√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ “¡“√∂„™â
‚ª√·°√¡ CFD (Computational Fluid
Dynamics) ∑’Ë„™âß“π„π√Ÿª·∫∫ Free Surface
(ªí®®ÿ∫—π°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ¬—ß‰¡à‰¥â¥”‡π‘π°“√
®— ¥À “ ¥— ß π—È π „ π ¢—È π µ Õππ’È ®÷ ß ‡ ªì π ° “ √
¬°µ—«Õ¬à“ßª√–°Õ∫‡æ’¬ß‡∑à“π—Èπ) ´÷Ëß

√Ÿª∑’Ë 10 Power-Speed Curve

√Ÿª∑’Ë 9 Hydrostatic

‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àå√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ‚¥¬°“√ √â“ß
·∫∫®”≈Õß‚§√ßµ“¢à“¬ (Mesh Modelling)
¢Õßµ—«‡√◊Õ„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π¢Õß‰À≈ Õß™π‘¥
(Liquid-Air Interfaces) „πæ◊Èπ∑’Ë§«∫§ÿ¡
(Control Volume) ∑’Ë “¡“√∂®”≈Õß
§«“¡‡√Á« (Speed) §«“¡¥—π (Pressure) ·≈–
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (Temperature)‰¥â ‡æ◊ËÕ∑”°“√
µ√«® Õ∫°“√‰À≈¢ÕßπÈ”ºà“πµ—«‡√◊Õ

√Ÿª∑’Ë 11 °“√«‘‡§√“–Àå Hull Form ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ CFD



‡¡◊ËÕº≈°“√µ√«® Õ∫„π‡∫◊ÈÕßµâπ
æ∫«à“ √Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ∑’Ë ‰¥âÕÕ°·∫∫¡“π—Èπ
‰¡à¡’ ¡√√∂π–µ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â ®”‡ªìπµâÕß
°≈—∫‰ªª√—∫·°â§à“ Parameter ∫“ßµ—«
(‡ªìπ°√–∫«π°“√∑”ß“π·∫∫ È́”·≈â«´È”Õ’°
Iterative Process) ´÷Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§à“
Parameter ·µà≈–µ—«¡’º≈°√–∑∫°—∫§à“Õ◊Ëπ Ê
‡™àπ °“√‡æ‘Ë¡§«“¡¬“«¢Õß‡√◊Õ®–∑”„Àâ¡’°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–«“ß¢—∫πÈ” (Displacement)
·≈–Õ—µ√“°‘ππÈ”≈÷° ‡ªìπµâπ ¥—ßπ—Èππ“«“
 ∂“ªπ‘°®÷ß®”‡ªìπµâÕß¥”‡π‘π°“√∑∫∑«π
°“√§”π«≥ «‘‡§√“–Àå ÕÕ°·∫∫ È́”„À¡àÕ’°
®π°√–∑—Ëß°“√ÕÕ°·∫∫‡ªìπ‰ªµ“¡∑’ËµâÕß°“√
∑—Èß®–µâÕß°”°—∫¥Ÿ·≈§à“ Parameter µà“ß Ê
„Àâ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥

3. °“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπ‡√◊Õµ√«®°“√≥åªóπ
50 ‡¡µ√

„π°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ
(Lines Plan) ¢Õß‡√◊Õµ√«®°“√≥åªóπ §«“¡
¬“«ª√–¡“≥ 50 ‡¡µ√ °ÕßÕÕ°·∫∫µàÕ‡√◊Õ
‰¥â „™âÀ≈—°°“√·≈–∑ƒ…Ø’¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ
Õ’°∑—Èß‰¥âæ‘®“√≥“∂÷ß¢π“¥‡√◊Õ∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫
æ◊Èπ∑’ËªØ‘∫—µ‘°“√ ‡√◊Õ∑’Ë°Õß∑—æ‡√◊Õ¡’„™âÕ¬Ÿà„π
ªí®®ÿ∫—π ·≈–‡√◊Õµ√«®°“√≥å™—Èπ 1905 ¢Õß
√— ‡´’¬ ‡æ◊ËÕ∑”°“√æ—≤π“≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ¢Õß
‡√◊Õ≈”„À¡à ·≈–‰¥â∑”°“√ª√—∫ª√ÿß√Ÿª∑√ß
 à«πÀ—«‡√◊Õ „Àâ¡’≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫™ÿ¥‡√◊Õ
µ.991 ´÷Ëß¡’§«“¡ “¡“√∂°“√°√–®“¬§≈◊Ëπ∑’Ë
¥’ ”À√—∫‡√◊Õ¢π“¥‡≈Á° ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â≈“¬‡ âπµ—«
‡√◊Õ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’ ·≈–¡’§«“¡‡À¡“– ¡
 ”À√—∫„™â‡ªìπ‡√◊Õµ√«®°“√≥åªóπ§«“¡‡√Á«
25 πÕµ ¡’¡‘µ‘§«“¡¬“« 50 ‡¡µ√ §«“¡°«â“ß
7.37 ‡¡µ√ §«“¡ Ÿß°√“∫‡√◊Õ 4.63 ‡¡µ√
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√Ÿª∑’Ë 12 °“√æ—≤π“≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ¢Õß‡√◊Õµ√«®°“√≥åªóπ 50 ‡¡µ√



§ÿ≥≈—°…≥– ‡√◊Õ √— ‡ ’́¬ ™ÿ¥ √.≈.  —µÀ’∫ µ°ª. „À¡à 50 ¡.

§«“¡¬“«µ≈Õ¥≈” (¡.) 49.5 50.14 50

§«“¡°«â“ß (¡.) 9.2 7.27 7.37

L/B 5.38 6.89 6.78

B/T 3.68 3.16 3.56

Pe (kW) @

25 πÕµ N/A N/A 2,976

27 πÕµ 3,616

§«“¡‡√Á« (πÕµ) 31-32 22 25

√–«“ß¢—∫πÈ” (µ—π) 390 300 350

‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à MB520   2 x 2,550 kW   ≈ 2 x 3,000 kW

3 ‡§√◊ËÕß

µ“√“ß∑’Ë 4 µ—«Õ¬à“ßµ“√“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß‡√◊Õ
∑’Ë¡’¢π“¥„°≈â‡§’¬ß°—π°—∫‡√◊Õ µ°ª.
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∫∑ √ÿª
°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπµ—«‡√◊Õ (Lines Plan) ∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ (Hull

Form) ∑’Ë∂Ÿ°µâÕßÀ√◊Õ¥’∑’Ë ÿ¥ (Optimization) π—Èπ‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë∑”‰¥â§àÕπ¢â“ß¬“° ®”‡ªìπ
∑’Ë®–µâÕß„™â∑—Èß»“ µ√å·≈–»‘≈ªá(Science & Art) ¢Õßπ“«“ ∂“ªπ‘° (Naval Architect)
‡æ◊ËÕ„Àâ√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õπ—ÈπÕ¬Ÿà„π¬à“π∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫°“√„™âß“π‡√◊Õª√–‡¿∑π—Èπ Ê ÷́Ëß°“√
¥”‡π‘πß“π„π¢—ÈπµÕπµà“ß Ê ®”‡ªìπµâÕßÕ“»—¬ª√– ∫°“√≥å·≈–°“√π”‡Õ“§«“¡√Ÿâ¡“
ª√–¬ÿ°µå„™â√à«¡°—∫‚ª√·°√¡™à«¬„π°“√«‘‡§√“–Àå√Ÿª∑√ßµ—«‡√◊Õ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡√◊Õµ“¡§«“¡
µâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™â‡√◊Õ·≈–µÕ∫ πÕßµàÕ¿“√°‘®¢Õß‡√◊Õ∑’Ë∂Ÿ°°”Àπ¥¢÷Èπ







    ∫∑§—¥¬àÕ
‚¥¬ª°µ‘°àÕπ∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈®–™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬ ¡—°®–¡’ ‘Ëß∫Õ°‡Àµÿ‡°‘¥¢÷Èπ

 “¡“√∂ —¡º— À√◊Õ√Ÿâ ÷°‰¥â≈à«ßÀπâ“‡°’Ë¬«°—∫ ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈À“°ºŸâ„™âÀ√◊Õ
ºŸâ¥Ÿ·≈‡§√◊ËÕß®—°√°≈ª≈àÕ¬ª≈–≈–‡≈¬‰¡àµ√«® Õ∫·°â‰¢ ¬àÕ¡‡ªìπ∑’Ë·πàπÕπ«à“
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ®–µâÕß™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬Õ¬à“ß·πàπÕπ °“√√Õ®π°√–∑—Ëß„Àâ∂÷ß®ÿ¥∑’Ë‡√“
 —¡º— À√◊Õ√Ÿâ ÷°‰¥â∂÷ß ‘Ëßº‘¥ª°µ‘¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈·≈â«π—Èπ ¬àÕ¡À¡“¬§«“¡«à“
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ‡°‘¥°“√™”√ÿ¥À√◊Õ ÷°À√Õ·≈â« ¥—ßπ—Èπ∂â“ºŸâ„™âÀ√◊ÕºŸâ¥Ÿ·≈‡§√◊ËÕß®—°√°≈
 “¡“√∂√–∫ÿ À√◊Õ«‘π‘®©—¬ ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â‡ªìπ√–¬– Ê °àÕπ∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈
®–‡°‘¥Õ“°“√º‘¥ª°µ‘ °Á®–∑”„ÀâºŸâ„™âÀ√◊ÕºŸâ¥Ÿ·≈‡°‘¥§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¥â«à“‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë
„™âÕ¬Ÿàπ—Èπ®–‰¡à‡°‘¥°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬„π¢≥–∑’Ë„™âß“πÀ√◊Õ “¡“√∂«“ß·ºπ„π°“√ à́Õ¡
∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â

°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ (Condition Based Maintenance; CBM) ∂Ÿ°
§‘¥§âπ¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈≈ß „π¢≥–∑’Ë§«“¡æ√âÕ¡
„™âß“π·≈–§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈¬—ß§ß¡’Õ¬ŸàÀ√◊Õ¡’‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ
‚¥¬Õ“»—¬‡∑§‚π‚≈¬’ Õ“∑‘ Wear Debris Analysis, Non-Destructive Testing  ·≈–
Vibration Analysis ‡ªìπµâπ ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’°“√µ√«® ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡“„™â„π
°“√µ√«® Õ∫·≈–«‘‡§√“–Àå ¿“æ∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ∑—Èß„π¢≥–∑’Ë
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”ß“π·≈–‰¡à∑”ß“π ‡æ◊ËÕπ”º≈∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–Àå ¿“æ·≈–·π«‚πâ¡
°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ∑”„Àâ∑√“∫ ¿“æ∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
´÷Ëß®–∑”„Àâ “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â°àÕπ‡«≈“
¥—ßπ—Èπ°“√°”Àπ¥·ºπ„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß ·≈–°“√®—¥‡µ√’¬¡Õ–‰À≈à·≈–Õÿª°√≥å ”À√—∫
°“√ à́Õ¡∫”√ÿß ®÷ß “¡“√∂∑”‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡°àÕπ≈à«ßÀπâ“ πÕ°®“°π’È°“√∑√“∫
 ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈«à“®–¡’·π«‚πâ¡°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‡¡◊ËÕ„¥π—Èπ ®–∑”„Àâ “¡“√∂
°”Àπ¥·ºπ°“√´àÕ¡∫”√ÿß Õ¥§≈âÕß°—∫·ºπ°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡æ◊ËÕ«à“™à«ß‡«≈“
¢Õß°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈®–‰¥â‰¡à Ÿ≠‡ ’¬‰ª ¥â«¬ª√—™≠“°“√´àÕ¡∫”√ÿß·∫∫π’È
®–∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π∑’Ë Ÿß ·≈– ‘Ëß∑’Ëµ“¡¡“°Á§◊Õ Downtime
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈·≈–§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß‚¥¬√«¡≈¥≈ß

‡∑§π‘§∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ
    (Technical Approach to Condition

Based Maintenance)
 π“«“‚∑ √—∞π‘π∑å   ‡¡∏’«—™√æ—≤πå

 π“¬™à“ß·ºπ°ÕÕ°·∫∫‡§√◊ËÕß°≈ °ÕßÕÕ°·∫∫°≈®—°√ °√¡·ºπ°“√™à“ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
2  ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬ °√ÿß‡∑æœ 10700
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∫∑π”

°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ¡’«—µ∂ÿª√– ß§åÀ√◊Õ‡ªÑ“À¡“¬¢Õß°“√ªØ‘∫—µ‘‡æ◊ËÕ„Àâ
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë„™â ¡’ ¿“æ∑’Ë¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π∑’Ë¥’ ¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π ·≈–¡’Õ“¬ÿ
°“√„™âß“π∑’Ë¬“«π“π§ÿâ¡§à“ À√◊Õ‡°‘π°«à“§à“¢Õß°“√≈ß∑ÿπ®—¥À“‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ Ê ¡“„™âß“π
¥—ßπ—Èπ§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π (Operational Availability) ·≈–§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π
(Operational Reliability) ®÷ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‚¥¬µ√ß°—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß (Maintenance)
°≈à“«§◊ÕÀ“°‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈â« ®– àßº≈„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈
π—Èπ¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“πÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‰¥â‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π ·≈–¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ
„π°“√„™âß“π

°“√¥”‡π‘π°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√√≈ÿ∂÷ß‡ªÑ“À¡“¬¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“π—Èπ
‡ªìπ‡√◊ËÕß¬“° ‡π◊ËÕß®“°§«“¡´—∫´âÕπ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈µà“ß Ê ∑’Ë¡—°°àÕ„Àâ‡°‘¥¢âÕ¢—¥¢âÕß
„π°“√¥”‡π‘π°“√´àÕ¡∫”√ÿß ‡™àπ ‡¡◊ËÕ‡ªî¥‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”°“√´àÕ¡·≈â«æ∫«à“¡’™‘Èπ à«π
ª√–°Õ∫Õ◊Ëπ¢Õß‡§√◊ËÕß™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“®“°∑’Ë‰¥â‡µ√’¬¡°“√‰«â°Á®–µâÕß®—¥À“Õ–‰À≈à
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡æ◊ËÕ°“√´àÕ¡∑” ´÷Ëß®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√≈à“™â“·≈–µâÕß‡≈◊ËÕπ√–¬–‡«≈“°“√´àÕ¡∑”
‡§√◊ËÕß®—°√°≈„Àâ·≈â«‡ √Á®ÕÕ°‰ª ∑”„Àâ°“√„™â‡«≈“´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡°‘π√–¬–‡«≈“
∑’Ë°”Àπ¥‰«âµ“¡·ºπ  àßº≈°√–∑∫µàÕ·ºπ°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈¢ÕßºŸâ„™âÕ’°¥â«¬
¥—ßπ—ÈπÀ“° “¡“√∂¥”‡π‘π°“√„¥ Ê ∑’Ë®–§“¥°“√≥å≈à«ßÀπâ“‰¥â«à“‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ ®–‡°‘¥°“√
™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬ À√◊Õ§«√µâÕß‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß À√◊Õ ‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«πÕ–‰À≈à‡¡◊ËÕ„¥·≈â« ®–
∑”„Àâ “¡“√∂‡µ√’¬¡°“√„π‡√◊ËÕßµà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
∑”„Àâ√–¬–‡«≈“°“√´àÕ¡∫”√ÿß≈¥≈ß ·≈–®–∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡’§«“¡æ√âÕ¡·≈–¡’§«“¡
πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π ́ ÷Ëß®–∑”„ÀâºŸâ„™â‡°‘¥§«“¡¡—Ëπ„®„π°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ Ê ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ (Condition Based Maintenance; CBM) ‡ªìπ«‘∑¬“°“√
´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë‰¥â¡’°“√æ—≤π“¢÷Èπ¡“µàÕ®“°°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ßªÑÕß°—π (Preventive
Maintenance) À√◊Õ °“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡√–¬–‡«≈“ (Time Based Maintenance) À√◊Õ
‡√’¬°Õ’°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß«à“ ç°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡·ºπé (Planned Maintenance) ‡æ◊ËÕ·°â‰¢¢âÕ¥âÕ¬
¢Õß°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ßªÑÕß°—π ‚¥¬À“Àπ∑“ß∑’Ë®–≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
≈ß„π¢≥–∑’Ë§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π·≈–§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈¬—ß§ß¡’Õ¬Ÿà
À√◊Õ¡’‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‚¥¬Õ“»—¬‡∑§‚π‚≈¬’°“√µ√«® ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡“„™â„π°“√µ√«® Õ∫
 ¿“æ∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ∑—Èß„π¢≥–∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”ß“π·≈–‰¡à∑”ß“π ‡æ◊ËÕπ”
º≈∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–Àå ¿“æ·≈–·π«‚πâ¡°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈  ∑”„Àâ∑√“∫ ¿“æ
∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ´÷Ëß®–∑”„Àâ “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë
®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â°àÕπ‡«≈“ ¥—ßπ—Èπ°“√°”Àπ¥·ºπ°“√´àÕ¡∫”√ÿß·≈–°“√®—¥‡µ√’¬¡Õ–‰À≈à·≈–
Õÿª°√≥å ”À√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß ®÷ß “¡“√∂∑”‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡°àÕπ≈à«ßÀπâ“ πÕ°®“°π’È
°“√∑√“∫ ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈«à“®–¡’·π«‚πâ¡°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‡¡◊ËÕ„¥π—Èπ ®–∑”„Àâ
 “¡“√∂°”Àπ¥·ºπ°“√´àÕ¡∫”√ÿß‰¥â Õ¥§≈âÕß°—∫·ºπ°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡æ◊ËÕ«à“™à«ß‡«≈“
¢Õß°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈®–‰¥â‰¡à Ÿ≠‡ ’¬‰ª ¥â«¬·π«§«“¡§‘¥¢Õß°“√´àÕ¡∫”√ÿß·∫∫π’È ®–
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∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π∑’Ë Ÿß ·≈– ‘Ëß∑’Ëµ“¡¡“°Á§◊Õ ™à«ß√–¬–‡«≈“∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‰¡àÕ¬Ÿà„π ∂“π–∑’Ë “¡“√∂∑”ß“π‰¥âµ“¡ª°µ‘ (Downtime) ·≈–§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈‚¥¬√«¡≈¥≈ß

°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ À√◊Õ CBM ‰¥â‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
·≈–Õÿª°√≥åµà“ß Ê ∑—Èß„π«ß°“√Õÿµ “À°√√¡ «ß°“√°“√∫‘π ·≈–«ß°“√‡¥‘π‡√◊Õ∑—Ë«‚≈° ‚¥¬
‰¥â¡’°“√»÷°…“«‘®—¬·≈â««à“ °“√π”‡Õ“«‘∏’°“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ¡“„™â„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ¡’¢âÕ¥’¥—ßπ’È §◊Õ

-  ∑”„Àâ “¡“√∂∑√“∫ ¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“
- ∑”„ÀâºŸâ„™âß“π‡°‘¥§«“¡¡—Ëπ„®‰¥â«à“‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë„™âß“πÕ¬Ÿà®–∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ßª°µ‘

‰¡à™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬„π¢≥–„™âß“π
-  “¡“√∂∫àß∫Õ°À√◊Õ· ¥ß§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â°àÕπ∑’Ë§«“¡º‘¥ª°µ‘π—Èπ

®–∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬√â“¬·√ß
- ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ à́Õ¡∑” ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂®–√–∫ÿ‰¥â«à“™‘Èπ à«π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈

 à«π„¥‡ªìπªí≠À“ ·≈–µâÕß∑”°“√‡ª≈’Ë¬πÀ√◊Õ·°â‰¢´àÕ¡∑”
-  ≈¥®”π«π°“√‡ªî¥‡§√◊ËÕß®—°√°≈ÕÕ°‡æ◊ËÕ∑”°“√µ√«®´àÕ¡ ´÷Ëß∑”„Àâ “¡“√∂¬◊¥Õ“¬ÿ

°“√„™âß“π·≈–‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
- ∑”„Àâ “¡“√∂∫√‘À“√ß“π°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‰¥â∑—Èß„π¥â“π·√ßß“π ·≈–Õ–‰À≈à‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥
-  ∑”„Àâ “¡“√∂≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß·≈–°“√®—¥À“Õ–‰À≈à

®“°∑’Ë°≈à“«π”¡“¢â“ßµâπ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ °“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ π—Èπ‡ªìπª√—™≠“°“√
´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë¥’¡“° ∂â“√Ÿâ«‘∏’À√◊ÕÀπ∑“ß°“√π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπµâÕß
∑”°“√»÷°…“«‘®—¬«à“‡∑§‚π‚≈¬’„¥ “¡“√∂„™â„π°“√µ√«® Õ∫·≈–«‘‡§√“–Àå ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬” ¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â ·≈–¬Õ¡√—∫ªØ‘∫—µ‘‰¥â∑’Ë®–π”¡“„™â
√«¡∑—Èß‡∑§‚π‚≈¬’π—Èπ¡’§«“¡§ÿâ¡§à“„π°“√≈ß∑ÿπÀ√◊Õ‰¡àÀ“°π”¡“„™âß“π®√‘ß

° “ √ª √ – ‡ ¡‘ π §à “ § « “ ¡æ √â Õ ¡ „ ™â ß “ π
(Operational Availability: Ao)

µ“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“„πµÕπµâπ«à“ §«“¡
æ√âÕ¡„™âß“π (Operational Availability) ¡’
§«“¡ —¡æ—π∏å‚¥¬µ√ß°—∫°“√ à́Õ¡∫”√ÿß À“°
‡§√◊Ë Õ ß ®— ° √°≈‰¥â √— ∫°“ √´à Õ¡∫”√ÿ ß∑’Ë ¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈â«®– àßº≈„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ
¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“πÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‰¥â
‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√°≈à“«∂÷ß
‡√◊ËÕß§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡‡¢â“„®
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ

§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π §◊Õµ—«™’È«—¥ ¿“æ
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈«à“¡’ ∂“π–∑’Ë„™âß“π‰¥âµ“¡
ª°µ‘ ·≈–¡’ ¡√√∂π–Õ¬Ÿà„π‡°≥±å√–¥—∫„¥
‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ∂Ÿ°µâÕß°“√„™âß“π
¥—ßπ—Èπ§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π®÷ß∂Ÿ°„™â „π°“√
æ‘®“√≥“µ—¥ ‘π„®«à“ ‡§√◊ËÕß®—°√°≈®– “¡“√∂
ªØ‘∫—µ‘ß“π‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡¿“¬„µâ ¿“«–
¢Õßß“π·≈–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ‡π◊ËÕß®“°
„π‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’ËµâÕß∑”ß“πÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¥’‡´≈∑’Ë„™âß“π„π
‡√◊Õ√∫ §«“¡æ√âÕ¡„™âß“π‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠
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∑’Ë®–µ—¥ ‘π√–¥—∫§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈ «à“®–∑”ß“π∑’Ë‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß
µ“¡¿“√°‘®∑’Ë√—∫¡Õ∫À¡“¬ §«“¡æ√âÕ¡„™â
ß“π‰¡à‡æ’¬ß‡ªìπªí®®—¬∑’Ë®”‡ªìπ∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫
∑”„Àâ¡—Ëπ„®„π§«“¡ ”‡√Á®¢Õß¿“√°‘® ·µà¬—ß
‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠„π°“√°”Àπ¥«ß®√™’«‘µ
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈¥â«¬ πÕ°®“°π’È§«“¡
æ√âÕ¡„™âß“π¬—ß¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π
(Operations) ™à«ß‡«≈“∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¡à¡’
§«“¡æ√âÕ¡„™â (Downtime) §à“„™â®à“¬„π
°“√ à́Õ¡∫”√ÿß (Maintenance Costs) ·≈–
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ (Safety) ¥â«¬

‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√«—¥§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π
π—Èπ®–∂Ÿ°«—¥Õ¬Ÿà „π√Ÿª¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ
(Probability) ∑’Ë‡¡◊ËÕºŸâ„™â¡’§«“¡µâÕß°“√
∑’Ë®–„™â‡§√◊ËÕß®—°√°≈·≈â«‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ®–
‰¡àÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬À√◊Õ∑”ß“πº‘¥
æ≈“¥À√◊Õ°”≈—ß‰¥â√—∫°“√ à́Õ¡∑” „π°“√
ª√–‡¡‘π§«“¡æ√âÕ¡„™âß“ππ—Èπ®–¡’æ“√“-
¡‘‡µÕ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß §◊Õ √–¬–‡«≈“¢Õß Uptime
(™à«ß√–¬–‡«≈“∑’Ë ‡§√◊ËÕß®—°√°≈ “¡“√∂
∑”ß“π‰¥â) ·≈– √–¬–‡«≈“¢Õß Downtime
(™à«ß√–¬–‡«≈“∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¡à “¡“√∂
∑”ß“π‰¥â) ´÷Ëß “¡“√∂· ¥ß‰¥â„π√Ÿª Ÿµ√∑“ß
§≥‘µ»“ µ√å ¥—ßπ’È

(Uptime)   Ao =
(Uptime + Downtime)

‡¡◊ËÕ Ao §◊Õ Operational Availability
(§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π)

Uptime §◊Õ ™à«ß√–¬–‡«≈“√«¡
∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”ß“π·≈–‡µ√’¬¡
æ√âÕ¡ (Standby Time) √«¡∑—Èß™à«ß√–¬–
‡«≈“∑’Ë‰¡à‰¥â„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¡à«à“¥â«¬
‡Àµÿº≈„¥ Ê °Áµ“¡∑—Èß Ê ∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ
Õ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë¥’

Downtime §◊Õ ™à«ß√–¬–‡«≈“
‡©≈’Ë¬∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¡à “¡“√∂∑”ß“π‰¥â
Õ—π ‡π◊Ë Õß¡“®“°°“√™”√ÿ¥ ‡ ’¬À“¬¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ ·≈–™à«ß√–¬–‡«≈“∑’Ë
‡§√◊ËÕß®—°√°≈Õ¬Ÿà„π√–À«à“ß°“√ à́Õ¡∑”·≈–
‡«≈“∑’Ë≈à“™â“ (Delays) Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°
°√–∫«π°“√®—¥´◊ÈÕ ®—¥À“æ— ¥ÿ ·≈–Õ–‰À≈à
µà“ß Ê ∑’Ë„™â„π°“√´àÕ¡∑”
     πÕ°®“°∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ·≈â« °“√
ª√–‡¡‘π§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
„π¡ÿ¡¡Õß¢ÕßºŸâ„™â ¬—ß “¡“√∂∑’Ë®–ª√–‡¡‘π
‰¥â®“°§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß Mean Time Be-
tween Maintenance (‡«≈“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß∑’Ë
°√–∑”°“√´àÕ¡∑”‡§√◊ËÕß®—°√°≈) °—∫ Mean
Downtime (‡«≈“‡©≈’Ë¬∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¡à
Õ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë “¡“√∂„™âß“π‰¥â) ´÷Ëß “¡“√∂
· ¥ß‰¥â„π√Ÿª Ÿµ√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å ¥—ßπ’È

      (MTBM)  Ao =
  (MTBM + MDT)

‡¡◊ËÕ Ao §◊Õ Operational Availability
(§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π)

MTBM §◊Õ Mean Time Between
Maintenance

MDT §◊Õ Mean Downtime

§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
π—Èπ¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√„™âß“π‡ªìπÕ¬à“ß¡“°
ºŸâ„™â∑ÿ°§πµà“ßª√“√∂π“„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¢Õß
µπ¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π “¡“√∂∑”ß“π‰¥â
Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å·∫∫µ≈Õ¥√–¬–‡«≈“∑’ËªØ‘∫—µ‘
¿“√°‘®∑’Ë‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬ ¥—ßπ—Èπ°“√ª√—∫ª√ÿß
§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈®÷ß°≈“¬
‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß ®“°∑’Ë ‰¥â
°≈à“«¡“∫â“ß·≈â«„πµÕπµâπ °“√´àÕ¡∫”√ÿß
µ“¡ ¿“æ  “¡“√∂∑”„Àâ§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π
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¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡√◊Õ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ‰¥â ‡π◊ËÕß®“°
 “¡“√∂√–∫ÿ ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â„π
 ¿“«–°àÕπ∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡√◊Õ®–‡°‘¥°“√™”√ÿ¥
∑”„Àâ “¡“√∂°”Àπ¥‡«≈“°“√´àÕ¡∫”√ÿß‰¥â
∂Ÿ°µâÕß·≈–‡À¡“– ¡‚¥¬∑’Ë ‰¡à°√–∑∫
°√–‡∑◊ÕπµàÕ¿“√°‘®  º≈∑’Ëµ“¡¡“π—Èπ∑—Èß
Uptime ·≈– Downtime À√◊Õ MTBM ·≈–
MDT  “¡“√∂∂Ÿ°ª√—∫ª√ÿß„Àâ¥’¢÷Èπ‰¥â ´÷Ëßº≈
 ÿ¥∑â“¬∑’Ëµ“¡¡“§◊Õ §«“¡æ√âÕ¡„™âß“π¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë Ÿß¢÷Èπ

°“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ (Condition Based
Maintenance: CBM)

¥â«¬°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ßªÑÕß°—π (Pre-
ventive Maintenance) ÷́Ëß‡ªìπ·π«§«“¡
§‘¥∑’Ë«à“ °“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
 “¡“√∂ªÑÕß°—π‰¥â À√◊Õ§«√‰¥â √—∫°“√
ªÑÕß°—π ‡æ◊ËÕ¡‘„Àâ‡°‘¥°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬ À√◊Õ
‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√™”√ÿ¥¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈„π
¢≥–„™âß“π ‚¥¬À≈—°°“√¢Õß°“√ à́Õ¡∫”√ÿß
·∫∫π’È §◊Õ  ®–µâÕß∂Õ¥‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«π À√◊Õ
 à«πª√–°Õ∫µà“ß Ê ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈°àÕπ
∑’Ë™‘Èπ à«πÀ√◊Õ à«πª√–°Õ∫π—Èπ®–‡°‘¥°“√
™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬ ‚¥¬°”Àπ¥™à«ß√–¬–‡«≈“
°“√∂Õ¥‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«π À√◊Õ à«πª√–°Õ∫π—Èπ
‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”ß“π∂÷ß™—Ë«‚¡ß∑’Ë°”Àπ¥
µ“¡À≈—°°“√„π°“√°”Àπ¥™—Ë«‚¡ß„™âß“π¢Õß
™‘Èπ à«π À√◊Õ à«πª√–°Õ∫π—Èπ  à«π„À≠à®–
‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈®“°ºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ÷́ËßºŸâº≈‘µ
·µà≈–√“¬®–¡’‡∑§π‘§°“√°”Àπ¥∑’Ë·µ°µà“ß°—π
‡™àπ „™âª√– ∫°“√≥å·≈–°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ
 ∂‘µ‘µà“ß Ê ‡°’Ë¬«°—∫°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ·≈â«‡À¡“√«¡„Àâ‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ
 à«πÕ–‰À≈à À√◊ÕÕÿª°√≥å‡ªìπ™ÿ¥ Ê „π™à«ß
√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ ·µà‚¥¬À≈—°°“√·≈â« ®–
„™â∑¥≈Õß‡¥‘π‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ëºà“π°“√√—∫√Õß

§ÿ≥¿“æ·≈â«  ®”π«π 100 ‡§√◊ËÕß ·≈– ∂â“
2 „π 100 ‡§√◊ËÕß · ¥ßÕ“°“√™”√ÿ¥∑’Ë
Õÿª°√≥åÀ√◊Õ™‘Èπ à«π„¥ °Á„Àâ∂◊Õ«à “µâÕß
‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«ππ—Èπ Ê ∑’Ë™—Ë«‚¡ß∑¥≈Õß∑’Ë™”√ÿ¥

®“°À≈—°°“√¢Õß°“√´àÕ¡∫”√ÿ ß
‡™‘ ßªÑ Õß°—π∑’Ë „™â™—Ë « ‚¡ß„™â°“√À√◊ÕÕ“¬ÿ
°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡ªìπ‡°≥±å
„π°“√« “ ß·ºπ°“√´à Õ¡∫”√ÿ ß ¥— ß π—È π
°“√´àÕ¡∫”√ÿß·∫∫π’È®÷ß∂Ÿ°‡√’¬°«à“ ç°“√´àÕ¡
∫”√ÿ ßµ“¡√–¬–‡«≈“é (Time Based
Maintenance) À√◊Õ‡√’¬°Õ’°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß«à“
ç√–∫∫°“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡·ºπé (Planned
Maintenance System) À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“
çPMSé √–∫∫ PMS π’È  “¡“√∂¢®—¥ªí≠À“
 “√æ—π∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â
‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡√–∫∫π’È¬—ß¡’¢âÕ
‡ ’¬Õ¬Ÿà „π‡√◊ËÕß¢Õß§à“„™â®à“¬„π°“√®—¥À“
Õ–‰À≈à Ÿß¡“° ·≈–¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
µ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
ß∫ª√–¡“≥∑’Ë„™â„π°“√®—¥À“™‘Èπ à«πÕ–‰À≈à
·√ßß“π ·≈–√–¬–‡«≈“∑’ËµâÕßÀ¬ÿ¥‡¥‘π
‡§√◊ËÕß®—°√  ‘Ëßµà“ß Ê ‡À≈à“π’È≈â«π·≈â«·µà
∑”„Àâ‡ ’¬ª√–‚¬™πå∑—Èß ‘Èπ Õ’°∑—Èß°“√°”Àπ¥
„Àâ‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«πÕ–‰À≈àÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ∑—Èß Ê
∑’ËÕ–‰À≈à¥—ß°≈à“«‡À≈à“π—Èπ à«π„À≠à·≈â«¬—ßÕ¬Ÿà
„π ¿“æ∑’Ë„™âß“π‰¥â¥’Õ¬Ÿà °“√∑’ËµâÕß‡ª≈’Ë¬π
‡Õ“™‘Èπ à«πÕ–‰À≈à∑’Ë¬—ß„™âß“π‰¥â¥’Õ¬Ÿà∑‘Èß‰ª
∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬‚¥¬‰¡à®”‡ªìπ πÕ°®“°
π’È·≈â«∫“ß§√—Èß°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°
°“√„™âß“π Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ°àÕπ√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥
„Àấ àÕ¡∫”√ÿß‰¥â ‡π◊ËÕß®“°°“√´àÕ¡∫”√ÿß·∫∫π’È
‰¡à “¡“√∂„™âµ√«® Õ∫ ¿“æ∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂§“¥°“√≥å
À√◊Õæ¬“°√≥å‰¥â«à“‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ¡§«√∑’Ë®–
‰¥â‡¢â“√—∫´àÕ¡∑”‡¡◊ËÕ„¥ À√◊Õ®–™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬
‡¡◊ËÕ„¥
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®“°∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“π—Èπ °“√ à́Õ¡∫”√ÿß
µ“¡ ¿“æ ®÷ß‰¥â∂Ÿ°§‘¥§âπ¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ·°â‰¢¢âÕ
‡ ’¬¢Õß°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‡™‘ßªÑÕß°—π °≈à“«§◊Õ
À“Àπ∑“ß≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈≈ß„π¢≥–∑’Ë§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π
·≈–§«“¡πà “ ‡™◊Ë Õ∂◊Õ„π°“√„™â ß“π¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈ Ÿß¢÷Èπ ‚¥¬°“√π”‡Õ“‡∑§‚π‚≈¬’
∑“ß¥â“πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ·≈–°“√‰øøÑ“
¡“ª√–¬ÿ°µå „™â°—∫‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡æ◊ËÕ„™â
„π°“√µ√«® Õ∫ ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ÷́Ëß
 “¡“√∂®”·π°‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à

- ª√–‡¿∑∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥åµ√«®«—¥
(Sensor) ·∫∫µà“ß Ê ‡¢â“°—∫µ—«‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‡æ◊ËÕ„™â„π°“√µ√«®«—¥§à“∑“ß°“¬¿“æµà“ß Ê
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈„π°“√∑”ß“π  (Machinery
Condition Monitoring) ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
§«“¡¥—π ·≈–√Õ∫‡§√◊ËÕß ‡ªìπµâπ ·≈â«π”§à“
µà“ß Ê ‡À≈à“π—Èπ¡“«‘‡§√“–Àå ‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√
µ—¥ ‘π„®°”Àπ¥°“√ªØ‘∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√
´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈

- ª√–‡¿∑∑’Ë„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫µ√«®
«—¥§à“∑“ß°“¬¿“æ·≈– ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√°≈
(Machinery Condition Inspective Instru-
ment) ‡™àπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§à“∏“µÿ‡®◊Õªπ„π
πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§à“§«“¡ —Ëπ
 –‡∑◊Õπ ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õµ√«® Õ∫·∫∫‰¡à
∑”≈“¬ √«¡∑—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
§«“¡¥—π ·≈–√Õ∫‡§√◊ËÕß ‡ªìπµâπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ
µà“ß Ê ‡À≈à“π’È  “¡“√∂„™âµ√«®«—¥§à“∑“ß
°“¬¿“æ∫“ß§à“¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡™àπ §à“∏“µÿ
‡®◊Õªπ„ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ §«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ
§à“√Õ¬∫°æ√àÕß¢Õßº‘««— ¥ÿ §à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–
§«“¡¥—π À√◊Õ§à“Õ◊Ëπ Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ·≈â«π”
§à“‡À≈à“π—Èπ¡“·ª≈§à“ÕÕ°¡“‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë
‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√«‘‡§√“–Àå·≈–µ√«®
µ‘¥µ“¡ ¿“æ¢Õß‡§√◊Ë Õß®—°√°≈µàÕ‰ª
®“°π—Èππ”º≈«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â¡“∑”π“¬ ¿“æ

¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ´÷Ëß®– “¡“√∂™à«¬„π°“√
µ—¥ ‘π„®  °”Àπ¥°“√ªÆ‘∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡ À√◊Õ
·ºπ„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â

°“√π”‡Õ“‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«¡“
ª√–¬ÿ°µå „™â°—∫‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ®–∑”„Àâ
 “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡§√◊ËÕß∑’Ë„™â
ß“πÕ¬Ÿàπ—Èπ¡’ ¿“æ∑“ß°“¬¿“æ‡ªìπÕ¬à“ß‰√
·≈– ¡§«√·≈â«À√◊Õ¬— ß∑’Ë ®–µâÕß‰¥â √—∫
°“√´àÕ¡∫”√ÿß ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß
‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«πÕ–‰À≈àµ“¡Õ“¬ÿ°“√„™âß“π À√◊Õ
µ“¡™—Ë«‚¡ß„™âß“π∑’ËºŸâº≈‘µ°”Àπ¥‡ ¡Õ‰ª
°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‚¥¬„™âÀ≈—°°“√
∑’Ë°≈à“«¡“π—Èπ∂Ÿ°‡√’¬°«à“ ç°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡
 ¿“æé ·≈–‡π◊ËÕß®“°°“√´àÕ¡∫”√ÿß·∫∫π’È
 “¡“√∂™à«¬„π°“√æ¬“°√≥å«à“ ‡§√◊ËÕß®—°√°≈
®–¡’·π«‚πâ¡¢Õß ¿“æ‡ªìπ‡™àπ„¥ ·≈–
§«√∑’Ë®–µâÕß‰¥â√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡¡◊ËÕ„¥
°“√ à́Õ¡∫”√ÿß·∫∫π’È®÷ß∂Ÿ°‡√’¬°Õ’°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß«à“
ç°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ßæ¬“°√≥åé (Predictive
Maintenance)

‡∑§π‘§∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ
(Technical Approach to CBM)

«‘∏’°“√∑’Ë„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√´àÕ¡
∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ∑’Ë‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫«à“ “¡“√∂
„™âß“π‰¥â®√‘ß ‰¥â·°à °“√«‘‡§√“–Àå§à“¢Õß∏“µÿ
„ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ (Wear Debris Analysis)
°“√«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ (Vibration
Analysis) ·≈–°“√µ√«® Õ∫·∫∫‰¡à∑”≈“¬
(Non-Destructive Testing)

1. °“√«‘‡§√“–Àå§à“¢Õß∏“µÿ„ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ
(Lubricant and Wear Debris Analysis)

™‘È π  à « π ª √ – ° Õ ∫ ¿ “ ¬ „ π ¢ Õ ß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë¡’°“√À¡ÿπÀ√◊Õ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π
¢≥–∑”ß“π ¬àÕ¡µâÕß¡’ πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ‰À≈
À¡ÿπ‡«’¬πÀ≈àÕ≈◊Ëπº‘« —¡º— ¢Õß™‘Èπ à«π

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  ª√–®”ªï 2552

88



ª√–°Õ∫¿“¬„π¢Õß‡§√◊Ë Õß®—°√°≈∑’Ë ¡’
° “ √ ‡§≈◊Ë Õπ∑’Ë ·≈– — ¡º—  °— π „π¢≥–∑’Ë
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”ß“π πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ∑’Ë
º‘« —¡º— ¢Õß™‘Èπ à«π¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
∑’Ë¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ëπ—Èπ®÷ß‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ‡ªìπ
øî≈å¡∫“ß Ê ∑’Ë™à«¬„Àâº‘« —¡º— ¢Õß™‘Èπ à«π
∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡À≈à“π—Èπ ‰¡à —¡º— °—π‚¥¬µ√ß ‡æ◊ËÕ
™à«¬≈¥À√◊ÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√‡ ’¬¥ ’°—πÕ—π®–
°àÕ„Àâ‡°‘¥¢Õß°“√ ÷°À√Õ¢÷Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
¢≥–∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈°”≈—ß∑”ß“π °Á¬àÕ¡µâÕß
¡’°“√‡ ’¬¥ ’°—π∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπ à«π‡§√◊ËÕß®—°√°≈
Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°¿“√–°“√∑”ß“π (Load)
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ·≈–°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß°—π ∑”„Àâ¡’‡»…‚≈À–À√◊ÕÕ‚≈À–
∑’Ë‡°‘¥®“°°“√ ÷°À√Õ (Wear Particles) ¢Õß
™‘Èπ à«π¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈À≈ÿ¥ÕÕ°¡“
Õ¬à“ß§ß∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß (Steady Generation)
ªπÕ¬Ÿà„ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ ·≈–∂â“À“°™‘Èπ à«π
∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â√—∫°“√À≈àÕ≈◊Ëπ
∑’Ë ‰¡à¥’æÕÀ√◊Õ√—∫¿“√–°“√∑”ß“π∑’Ë‡°‘π°”≈—ß
(Overloaded) ∑’Ë‡§√◊ËÕß®–∑”ß“π À√◊Õ¡’
°“√ – ¡¢Õß Wear Particles À√◊Õ Wear

Debris °Á®–¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√À≈àÕ≈◊Ëπ≈¥≈ß À√◊Õ‡ªìπÕÿª √√§µàÕ
°“√À≈àÕ≈◊Ëπ¢Õß™‘Èπ à«π¿“¬„π‡§√◊ËÕß®—°√°≈
Wear Particles π’È ®–‡ªìπµ—«°“√ ”§—≠∑’Ë
∑”„Àâº‘«¢Õß™‘Èπ à«π¿“¬„π‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ
‡°‘¥°“√ ÷°À√Õ À√◊Õ∂Ÿ°∑”≈“¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ
‡æ√“– Wear Particles ∑’ËªπÕ¬Ÿà„ππÈ”¡—π
À≈àÕ≈◊Ëππ’È®–‡ªìπµ—«°√–µÿâπ„Àâ¡’°“√ ÷°À√Õ
¢Õß™‘Èπ à«π¿“¬„π‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡“°¢÷Èπ
πÕ°®“°π’È¬—ß‡ªìπµ—«°“√∑”„Àâ‰ â°√ÕßπÈ”¡—π
À≈àÕ≈◊ËπÕÿ¥µ—πÀ√◊ÕπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ‰À≈ºà“π
‰ â°√ÕßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ‰¡à –¥«° ∑”„Àâ¡’
πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ‰ªÀ≈àÕ≈◊Ëπ™‘Èπ à«π¿“¬„π
‡§√◊Ë Õß®—°√°≈‰¥â ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å  àßº≈„Àâ
‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡°‘¥°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‰¥â
ª√‘¡“≥¢Õß Wear Debris „ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ
π’È “¡“√∂∂Ÿ°„™â‡ªìπµ—«∫àß™’È ¿“æ¿“¬„π¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â ∑”„Àâ “¡“√∂∑”π“¬ ¿“æ
¢Õß°“√ ÷°À√Õ¢Õß™‘Èπ à«πµà“ß Ê ¿“¬„π
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â≈à«ßÀπâ“ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈
„π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“∑“ß·°â‰¢µàÕ‰ª

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ª√–®”ªï 2552

89

√Ÿª∑’Ë 1 °“√ ÷°À√Õ Wear Particles)



À≈— ° ‚¥¬∑—Ë « ‰ª∑’Ë „ ™â „π°“√∫à ß™’È
ª√–‡¿∑¢Õß Wear Debris π—Èπ®–æ‘®“√≥“
®“° √Ÿª√à“ß ¢π“¥  ’ ≈—°…≥–º‘«¢Õß Wear
Particles ·≈–Õ—µ√“°“√ ÷°À√Õ¢Õß™‘Èπ à«π
ª√–°Õ∫¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë∂Ÿ°æ—¥æ“
¡“°—∫πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ‡§√◊ËÕß®—°√°≈ (Machine
Lubricant) ÷́Ëß Wear Debris π’È ®–
ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬Õπÿ¿“§‡≈Á° Ê ¢Õß‚≈À–
À√◊ÕÕ‚≈À–∑’ËÀ≈ÿ¥ÕÕ°¡“®“°º‘«¢Õß™‘Èπ à«π
ª√–°Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈  ”À√—∫«‘∏’°“√
„π°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå Wear Debris ‡æ◊ËÕ
∫àß™’È ¿“æ¢Õß™‘Èπ à«π¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√
°≈π—Èπ ¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬«‘∏’°“√ ·µà∑’Ëπ‘¬¡·æ√àÀ≈“¬
¡’Õ¬Ÿà 2 «‘∏’°“√ §◊Õ Spectrometric Oil
Analysis ·≈– Ferrographic  Analysis

   1.1  Spectrometric Oil Analy-
sis (SOA) À√◊Õ Spectrometric Metals
Analysis §◊Õ «‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë „ ™â „π°“√
«‘‡§√“–Àå™π‘¥¢Õß Wear Debris ∑’Ëªπ¡“
°—∫πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ë π«à “ª√–°Õ∫¥â «¬∏“µÿ

ª√–‡¿∑„¥∫â“ß  ‡™àπ Iron (Fe), Silver (Ag),
Aluminum (Al), Nickel (Ni), Lead (Pb)
·≈– Copper (Cu) ‡ªìπµâπ ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß

Atomic Absorption Spectrometer (AAS)
´÷Ëß‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫«‘‡§√“–Àå∏“µÿ‚≈À–
Àπ—°„π√–¥—∫ª√‘¡“≥µË” Ê (ppm À√◊Õ ppb)
‚¥¬°“√°√–µÿâπ¥â«¬§«“¡√âÕπ®“° Flame
À√◊Õ Flameless (Graphite Furnace) ·≈–
‡∑§π‘§ Hydride Generation ®“°ªØ‘°‘√‘¬“
∑“ß‡§¡’ (Reduction-Vaporization) ∑’Ë
∑”„Àâ∏“µÿ∫“ß™π‘¥‡ªìπÕ–µÕ¡Õ‘ √– ‡™àπ  Fe,
Ag, Al, Ni, Pb ·≈–Cu ·≈â««—¥°“√¥Ÿ¥°≈◊π
· ß¢Õß∏“µÿ∑’Ë∂Ÿ°°√–µÿâπ„Àâ‡ªìπÕ–µÕ¡Õ‘ √–
·≈â«§”π«≥ÕÕ°¡“‡ªìπ§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß
∏“µÿπ—Èπ

 à«πÕ’°«‘∏’Àπ÷Ëß§◊Õ„™â‡§√◊ËÕß Atomic
Emission Spectrometer (AES) ´÷Ëß‡ªìπ
‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√µ√«®À“ª√‘¡“≥∏“µÿ„π
µ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ (Sample) ‚¥¬°“√
„™âæ≈“ ¡“ ‡º“ Sample ∑’Ëπ”¡“®“°
‡§√◊ËÕß®—°√°≈ „Àâ·µ°µ—«‡ªìπÕ–µÕ¡ ÷́Ëß
Õ–µÕ¡π—Èπ®–ª≈àÕ¬§≈◊Ëπ‡©æ“–µ—«ÕÕ°¡“

®“°π—Èπ®÷ß«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß· ß·≈–
§”π«≥‡ªìπ§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßª√‘¡“≥∏“µÿ„π
Sample (πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπµ—«Õ¬à“ß)

‡§√◊ËÕß Atomic Absorption Spectrometer ‡§√◊ËÕß Atomic Emission Spectrormeter

√Ÿª∑’Ë 2 °“√«‘‡§√“–Àå Spectrometric Metals Analysis
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‡¡◊ËÕ‰¥â§à“ª√‘¡“≥∏“µÿ¢Õß·µà≈–∏“µÿ
∑’ËªπÕ¬Ÿà„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ °Áπ”¡“
∑”°“√«‘ ‡§√“–Àå ¿“æ°“√ ÷°À√Õ¢Õß
™‘Èπ à«πµà“ß Ê ¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡™àπ
°√–∫Õ° Ÿ∫ ≈Ÿ° Ÿ∫ ·À«π Ÿ∫ ·≈–·∫√‘Ëß
µà“ß Ê ‡ªìπµâπ ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°∏“µÿ∑’Ë„™â„π
°“√º≈‘µ™‘Èπ à«π¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈´÷Ëß¡’
9 ∏“µÿÀ≈—° ‰¥â·°à Iron (Fe), Silver (Ag),
Copper (Cu), Magnesium (Mg), Alumi-
num (Al), Chromium (Cr), Nickel (Ni),
Lead (Pb) ·≈– Silicon (Si)  à«π‡°≥±å

¡“µ√∞“π ”À√—∫„™â„π°“√«‘‡§√“–Àåº≈¢Õß
ª√‘¡“≥∏“µÿ∑—Èß 9 ∏“µÿπ—Èπ („πÀπà«¬¢Õß
Õ—µ√“ à«πµàÕÀπ÷Ëß≈â“π (Part per Million:
ppm))  “¡“√∂· ¥ß‰¥â„πµ“√“ß∑’Ë  1.1  The
Elemental Interpretation Criterion ·≈–
 ”À√—∫ ‡°≥±å¡“µ√∞“π„π°“√∑”π“¬
° “ √  ÷ ° À √ Õ ∑’Ë º‘ ¥ ª ° µ‘ Õ— π ® – π” ‰ ª  Ÿà
°“√«‘‡§√“–Àå™‘Èπ à«π∑’Ë™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ  “¡“√∂· ¥ß‰¥â„πµ“√“ß
∑’Ë  1.2 Probable Engine Failures
Prediction
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1.2  Ferrographic Analysis §◊Õ
«‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå™π‘¥¢Õß Wear
Particles ∑’ËÀ≈ÿ¥ÕÕ°¡“®“°º‘«¢Õß™‘Èπ à«π
¿“¬„π‡§√◊ËÕß®—°√°≈´÷Ëß·¢«π≈Õ¬¡“°—∫
µ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ ‚¥¬„™âÀ≈—°°“√¢Õß
Magnetic Force ·≈– Gravity Force «‘∏’
°“√Õ¬à“ß§√à“« Ê §◊Õπ”µ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ
∑’Ë ‰¥â®“°‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’ËµâÕß°“√µ√«® Õ∫
¡“‰À≈ºà“πÕ¬à“ß™â“ Ê  Ÿà π“¡·¡à‡À≈Á° Ÿß
∑ÿ°∑‘»∑“ß (High Gradient Magnetic Field)

‡æ◊ËÕ„™â·√ß¥÷ß¥Ÿ¥ π“¡·¡à‡À≈Á° (Magnetic
Field) ¥—°®—∫Õπÿ¿“§‡≈Á° Ê ¢Õß‚≈À– (Fer-
rous Particles) ®“°π—Èπª≈àÕ¬πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ
‰À≈ºà“πµàÕ‰ªÕ¬à“ß™â“ Ê  Ÿà π“¡·√ß‚πâ¡∂à«ß
(Gravity Field) ́ ÷Ëß¡’·ºàπ°√Õß„ Õ¬Ÿà¥â“π≈à“ß
‡æ◊Ë Õ√Õß√—∫Õπÿ¿“§‡≈Á° Ê ¢ÕßÕ‚≈À–
(Non-Ferrous Particles) ∑’Ëµ°≈ß¡“¥â«¬
·√ß‚πâ¡∂à«ß ®“°π—Èπ„™â‡§√◊ËÕß‡øÕ√å‚√°√“ø
(Ferrographmeter) «‘‡§√“–Àå∫àß™’È™π‘¥¢Õß
Wear Debris (∑—ÈßÕπÿ¿“§‡≈Á° Ê ¢Õß‚≈À–
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·≈–Õ‚≈À–) ∑’Ë‰¥â¡“®“°πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ ÷́Ëß
®–∑”„Àâ∑√“∫√“¬≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫ Wear
Debris ∑’Ë “¡“√∂π”‰ª«‘‡§√“–ÀåÀ“®ÿ¥∑’Ë¡“
¢Õß°“√ ÷°À√Õ‰¥â  ”À√—∫∏“µÿ∑’Ë„™â„π°“√
√ – ∫ÿ ° “ √  ÷ ° À √ Õ ¢Õ ß ™‘È π  à « π ¿ “ ¬ „ π
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ„™â‡°≥±å¡“µ√∞“π ”À√—∫
„™â „π°“√«‘‡§√“–Àåº≈¢Õßª√‘¡“≥∏“µÿ∑—Èß
9 ∏“µÿ µ“¡µ“√“ß∑’Ë 1.1 ·≈–„™â‡°≥±å
¡“µ√∞“π„π°“√∑”π“¬°“√ ÷°À√Õ∑’Ëº‘¥ª°µ‘
Õ—π®–π”‰ª Ÿà°“√«‘‡§√“–Àå™‘Èπ à«π∑’Ë™”√ÿ¥
‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ µ“¡µ“√“ß∑’Ë 1.2

2. °“√«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ
(Vibration Analysis)

°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‡ªìπ‡√◊ËÕßª°µ‘ ·µà„π∫“ß§√—Èß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
Õ“®®–¡’√–¥—∫§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ëº‘¥ª°µ‘
´÷Ë ß À “ ° ª ≈à Õ ¬ „ Àâ ‡ § √◊Ë Õ ß ®— ° √ ° ≈ π—È π
 —Ëπ –‡∑◊ÕπµàÕ‰ª‡√◊ËÕ¬ Ê °Á®–π”‰ª Ÿà°“√™”√ÿ¥
À√◊Õ‡°‘¥ªí≠À“¢≥–„™âß“π‰¥â °“√µ√«®
µ‘¥µ“¡§«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå
§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈µ“¡
√–¬–‡«≈“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ®– “¡“√∂√–∫ÿ
≈—°…≥–¢Õß°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‰¥â«à“ª°µ‘À√◊Õº‘¥ª°µ‘À√◊Õ‰¡àÕ¬à“ß‰√ ·≈–
À“° “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘‡°‘¥¢÷Èπ
°Á®– “¡“√∂À¬ÿ¥°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‡æ◊ËÕ∑”°“√µ√«® Õ∫·≈–´àÕ¡∑”°àÕπ∑’Ë
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ®–™”√ÿ¥

®“°∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ∑”„Àâ°“√ —Ëπ-
 –‡∑◊Õπ (Vibration) ‡ªìπµ—«·ª√µ—«Àπ÷Ëß ∑’Ë
«ß°“√«‘»«°√√¡°“√´àÕ¡∫”√ÿß„Àâ°“√¬Õ¡√—∫
«à“ “¡“√∂„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√µ√«®
«‘‡§√“–Àå ¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
ª√–‡¿∑∑’ËÀ¡ÿπ (Rotating Machinery)
À√◊ÕÀ“·π«‚πâ¡°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß

√Ÿª∑’Ë 3 ™ÿ¥‡§√◊ËÕß¡◊Õ Ferrographic Analysis

‡§√◊ËÕß‡øÕ√å‚√°√“ø (Ferrographmeter)

‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕßÀ¬ÿ¥‡§√◊ËÕß
À√◊ Õ∂Õ¥ª√–°Õ∫ ‡§√◊Ë Õ ß ´÷Ë ß ® – ‰ ¡à ¡’
º≈°√–∑∫µàÕ°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ

°“√«‘‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß
‡§√◊Ë Õ ß®— °√°≈π—È π “¡“√∂·∫à ßµ“¡®ÿ¥
ª√– ß§å¢Õß°“√µ√«®«‘ ‡§√“–Àå ‰¥â ‡ªìπ
2 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1. °“√«‘‡§√“–ÀåÀ“·π«‚πâ¡°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß (Trend Analysis) ‡ªìπ°“√
µ√«® µ‘¥µ“¡‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈°“√«—¥§à“°“√ —Ëπ
 –‡∑◊Õπ∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‡§√◊ËÕß®—°√°≈µ“¡
√–¬–‡«≈“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ·≈–π”§à“°“√
 —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡À≈à“π—Èπ ¡“
«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡°≥±å¡“µ√∞“π
 “°≈ ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå«à“™‘Èπ à«πÕÿª°√≥å„¥∑’Ë¡’
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°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ëº‘¥ª°µ‘ ®“°π—Èπµ√«® Õ∫
‡æ‘Ë ¡ ‡µ‘¡ ‡æ◊Ë ÕÀ“ “‡Àµÿ∑’Ë ∑”„Àâ ‡°‘¥°“√
 —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ëº‘¥ª°µ‘ ´÷Ëß ‘Ëß‡À≈à“π’È®–
 “¡“√∂™à«¬„π°“√√–∫ÿ«à“ ¡§«√∑’Ë®–„™âß“π
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—ÈπµàÕ‰ª‰¥âÀ√◊Õ‰¡à À√◊Õ§«√‰¥â
√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿßÕ¬à“ß‰√·≈–‡¡◊ËÕ„¥

2. °“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ°“√·°â‰¢ (Diag-
nostic Analysis) ‡ªìπ°“√µ√«® Õ∫‡æ◊ËÕ
°“√À“ “‡Àµÿ ·≈–·°â‰¢ªí≠À“∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥
Õ“°“√º‘¥ª°µ‘¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ≥ ®ÿ¥π—Èπ Ê
´÷Ëß‡ªìπ¢—ÈπµÕπÀ≈—ß®“°∑’Ë‰¥â∑”°“√«‘‡§√“–Àå
À“·π«‚πâ¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·≈â«æ∫ ‘Ëß∑’Ëº‘¥
ª°µ‘‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‡§√◊ËÕß®—°√°≈

°“√«‘‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑—Èß  2 ª√–‡¿∑π—ÈπÕ“®°≈à“«‰¥â«à“
°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“·π«‚πâ¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ‡ªìπ
°√√¡«‘∏’°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ßªÑÕß°—π (Preventive
Maintenance) „π¢≥–∑’Ë°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ
°“√·°â‰¢ ‡ªìπ°√√¡«‘∏’°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ß·°â‰¢
(Corrective Maintenance) °àÕπ∑’Ë°“√™”√ÿ¥
® – ¢ ¬ “ ¬ º ≈ ‰ ª ∂÷ ß ¢—È π √ÿ π · √ ß ∑’Ë ∑” „ Àâ
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ‰¡à “¡“√∂„™âß“π‰¥â ´÷Ëß®–
∑”„ÀâµâÕß Ÿ≠‡ ’¬§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∑”
¡“°¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ ‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ°≈—∫¡“
„™âß“π‰¥â¥—ß‡¥‘¡ ·π«§‘¥ ∑—Èß 2 «‘∏’π—Èπ §◊Õ
·π«§‘ ¥¢Õß° “ √´à Õ¡∫” √ÿ ß µ “¡ ¿“æ
(Condition Based Maintenance: CBM)

À≈—°°“√æ◊Èπ∞“π¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
«‘‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ   “¡“√∂·∫àß‰¥â
ÕÕ°‡ªìπ 3  à«π §◊Õ

-  à«π∑’ËÀπ÷Ëß ‡°’Ë¬«°—∫°“√«—¥§à“¢Õß
√–¥—∫°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ‚¥¬„™âÀ—«µ√«® (Probe)
´÷Ëß “¡“√∂·∫àßµ“¡ª√–‡¿∑‰¥â 4 ª√–‡¿∑
‰¥â·°à

1. À—«ª√–‡¿∑ Displacement Probe
À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°°—π«à“ Eddy Current Probe À√◊Õ

Non-Contacting Displacement Probe À√◊Õ
Proximity Probe ÷́Ëß„™âÀ≈—°°“√°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß Eddy Current

2. À—«ª√–‡¿∑ Velocity Probe À√◊Õ
∑’Ë‡√’¬°°—π«à“ Velocity Pickup À√◊Õ Seis-
mic Velocity Transducer  ´÷Ëß„™âÀ≈—°°“√
¢Õß Moving Coil ‡À¡◊ÕπÕ¬à“ßÀ—«Õà“π
‡§√◊ËÕß-‡≈àπ·ºàπ‡ ’¬ß

3. À—«ª√–‡¿∑ Acceleration Probe
(Piezoelectric Accelerometer) ´÷Ëß„™â
À≈—°°“√°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß Piezoelectric
Crystal ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°πÈ”Àπ—°∫’∫°¥≈ß

4. À—«ª√–‡¿∑ Laser Ranging
Probe ÷́Ëß„™âÀ≈—°°“√¢Õß Doppler Effect
·≈–¥Ÿ§à“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§«“¡∂’Ë À√◊Õ
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¢Õß§≈◊Ëπ‡ ’¬ßÀ√◊Õ§≈◊ËπÕ◊Ëπ Ê
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ °“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë«—¥‰¥â®“°À—«
Probes π’È®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ —≠≠“≥∑“ß
‰øøÑ“„π√Ÿª¢Õß Voltage & Time ´÷Ëß
· ¥ß§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π¢Õß‰ªµ“¡
™à«ß‡«≈“

-  à«π∑’Ë Õß ‡°’Ë¬«°—∫°“√·ª≈ß§à“
 —≠≠“≥∑“ß‰øøÑ“∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß Real Time
Signal ÕÕ°¡“‡ªìπ√Ÿª·∫∫∑’ËºŸâ«‘‡§√“–Àå
 “¡“√∂«‘‡§√“–Àåµ’§«“¡‰¥â ‡™àπ „™â FFT
(Fast Fourier Transform) ÷́Ëß· ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈
„π√Ÿª¢Õß§«“¡∂’Ë (Frequency Spectrum)
¢Õß™‘È π à «π∑’Ë ∂Ÿ ° «— ¥ ® “°π—È π «‘ ‡ § √ “–Àå
 —≠≠“≥ÕÕ°¡“Õ¬Ÿà „π√Ÿª¢Õß (Frequency
& Amplitude) ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåÀ“ “‡Àµÿ¢Õß
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ À√◊Õ∫àß™’È™‘Èπ à«π∑’Ë∑”ß“π
º‘¥ª°µ‘

-  à«π∑’Ë “¡ ‡°’Ë¬«°—∫°“√«‘‡§√“–Àå
µ’§«“¡À√◊Õ·ª≈§«“¡À¡“¬ ÷́ËßµâÕß„™â
ºŸâ«‘ ‡§√“–Àåµ’§«“¡∑’Ë ‰¥âºà“π°“√Ωñ°Õ∫√¡
¡“ ‡ªì πÕ¬à “ ß¥’ ·≈–¡’§«“¡™”π“≠„π
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°“√«‘‡§√“–Àå·≈–∫àß™’È ‘Ëßº‘¥ª°µ‘∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬
Õ“®„™â‡°≥±å¡“µ√∞“π “°≈„π°“√«‘‡§√“–Àå
§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ‡ªìπ‡°≥±å„π°“√√–∫ÿ
 ¿“æ¢Õß™‘Èπ à«πÕÿª°√≥å∑’Ë∂Ÿ°µ√«® Õ∫
«à“®”‡ªìπµâÕß‰¥â√—∫°“√´àÕ¡∑” À√◊Õ¬—ß
 “¡“√∂„™âß“π‰¥âÕ¬ŸàµàÕ‰ª

°“√ à́Õ¡∫”√ÿ ßµ“¡ ¿“æ‚¥¬„™â
‡∑§‚π‚≈¬’«‘ ‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ
(Vibration Analysis) π—Èπ‰¥â¡’°“√æ—≤π“
‰ªÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ´÷Ëßªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√π”‡Õ“
‡ ∑ § ‚ π ‚ ≈¬’ ¥â “ π Õ‘ ‡ ≈Á ° ∑ √ Õπ‘ °  å · ≈ –
§Õ¡æ‘«‡µÕ√åª√–°Õ∫‡¢â“°—∫°“√µ√«®«—¥
·≈–«‘‡§√“–Àå·¬° —≠≠“≥§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ
‚¥¬º≈‘µ‡ªìπÕÿª°√≥å ”À√—∫°“√µ√«®«—¥
·≈–«‘ ‡§√“–Àå·¬° —≠≠“≥§à “°“√ —Ë π
 –‡∑◊Õπ∑—Èßª√–‡¿∑ Stationary Vibration
Analyzers ·≈–ª√–‡¿∑ Portable
Vibration Analyzers ‡æ◊ËÕ„Àâ –¥«° ·≈–
ßà“¬µàÕ°“√„™âß“π

‡∑§‚π‚≈¬’°“√«‘‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ
 –‡∑◊Õππ’È ‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬
·≈–‰¥â√—∫°“√æ‘ Ÿ®πå·≈â««à“‡ªìπÀ—«„® ”§—≠
„π°“√æ‘ Ÿ®πå∑√“∫ ·≈–√–∫ÿ ¿“æ°“√∑”ß“π
¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë¡’°“√À¡ÿπ‰¥â‡ªìπ
Õ¬à“ß¥’ ·≈–¬—ß “¡“√∂™à«¬„π°“√ªÑÕß°—π
°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥â«¬

3.  °“√µ√«® Õ∫·∫∫‰¡à∑”≈“¬
(Non-Destructive Testing: NDT)

°“√µ√«® Õ∫·∫∫‰¡à∑”≈“¬À√◊Õ∑’Ë
π‘¬¡‡√’¬°°—π‚¥¬∑—Ë«‰ª«à“ NDT π—Èπ‡ªìπ«‘∏’
°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë‚¥¬∑—Ë«‰ª„™â„π°“√
µ√«® Õ∫ ¿“æ¢Õß™‘È π à «πÀ√◊Õ à «π
ª√–°Õ∫¢ÕßÕÿª°√≥å‡§√◊ËÕß®—°√°≈µà“ß Ê
‚¥¬‰¡à∑”„Àâ™‘Èπ à«πÀ√◊Õ à«πª√–°Õ∫¢Õß
Õÿª°√≥å‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ Ê ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬
„¥ Ê

√Ÿª∑’Ë 4 Õÿª°√≥å°“√µ√«®«—¥·≈–«‘‡§√“–Àå·¬° —≠≠“≥§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ
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NDT ∂Ÿ°π”¡“„™âÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„π
°“√µ√«® Õ∫·≈–«‘ ‡§√“–Àå ¿“æ∑“ß
°“¬¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡æ√“– “¡“√∂
™à«¬„π°“√∑”π“¬ ¿“æ¢Õß™‘Èπ à«πÀ√◊Õ
 à«πª√–°Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â≈à«ßÀπâ“
Õ— π π” ‰ ª  Ÿà ° “ √ · °â ‰ ¢ À √◊ Õ ´à Õ ¡ ∫” √ÿ ß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß‡À¡“– ¡
°àÕπ∑’Ë®–‡°‘¥°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬  ”À√—∫‡∑§π‘§
NDT ∑’Ëπ‘¬¡π”‰ª„™â°—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿ ß
µ“¡ ¿“æπ—Èπ ‰¥â·°à

1. °“√∑¥ Õ∫¥â«¬ “¬µ“ (Visual
Testing) ‡ªìπ«‘∏’°“√µ√«®À“√Õ¬∫°æ√àÕß
∫√‘‡«≥º‘«¿“¬πÕ° ‡™àπ √Õ¬√â“« (Cracks)
√Õ¬‡À≈◊ËÕ¡ (Overlapped) ·≈–À≈ÿ¡∫àÕ
µà“ß Ê ‡ªìπµâπ ¥â«¬ “¬µ“ „π°√≥’∑’Ë®”‡ªìπ
®–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë™à«¬„π°“√µ√«® Õ∫¥â«¬
 “¬µ“ ‡™àπ Fibre Optics ·≈–·«àπ¢¬“¬

™π‘¥µà“ß Ê
2. °“√∑¥ Õ∫‚¥¬°“√ ÷́¡¢Õß

¢Õß‡À≈« (Liquid Penetrant Testing)
‡ªìπ«‘∏’°“√µ√«®À“√Õ¬√â“«∑’Ë‡ªî¥°«â“ß∫π
™‘Èπß“πÀ√◊Õ‡ªìπ√Ÿ‚æ√ß ‚¥¬„™â¢Õß‡À≈«∑’Ë
 “¡“√∂·∑√° ÷́¡≈ßº‘«™‘Èπß“π∑’ËµâÕß°“√
µ√«® Õ∫

3. °“√∑¥ Õ∫¥â«¬°√–· ‰À≈«π
(Eddy Current Testing)  ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ëπ”

À≈—°°“√¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√·¡°‡πµ‘° (Electro-
magnetic) ¡“„™â „π°“√µ√«® Õ∫¢π“¥
·≈–√Ÿª·∫∫¢Õß√Õ¬¢’¥¢à«π·≈–√Õ¬·µ°√â“«
∑’Ëº‘««— ¥ÿ∑’Ë‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“ ‚¥¬„™â°√–· ‰øøÑ“
‰À≈ºà“π·≈–«—¥§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°√–· 
‡æ◊ËÕµ√«®À“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß‡π◊ÈÕ™‘Èπß“π
∑’ËµâÕß°“√µ√«® Õ∫

√Ÿª∑’Ë 5 Visual Testing

√Ÿª∑’Ë 6 Liquid Penetrant Testing
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4. °“√∑¥ Õ∫‚¥¬„™âÕ—≈µ√“‚´π‘°
(Ultrasonic Testing) ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë „™â
À≈—°°“√¢Õß°“√ –∑âÕπ°≈—∫ À√◊Õ°“√«‘Ëß
∑–≈ÿºà“π√Õ¬∫°æ√àÕß´÷Ë ß®–∑”„Àâ∑√“∫
§«“¡Àπ“·≈–√Õ¬∫°æ√àÕß¿“¬„π¢Õßºπ—ß
™‘Èπ à«π ‡™àπ «“≈å« ·≈–∑àÕ∑“ß √«¡∑—Èß
µ√«® Õ∫√Õ¬·µ°√â“«∑’Ëæ◊Èπº‘«ºπ—ß™‘Èπ à«π
∑—Èß∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬πÕ°·≈–¿“¬„π ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß
Ultrasonic  √â“ß§≈◊Ëπ‡ ’¬ßÕ—≈µ√“‚´π‘°
„π¬à“π§«“¡∂’Ë Ÿß 0.5 - 20 MHz. æ√âÕ¡

√Ÿª∑’Ë 7 Eddy Current Testing

À—««—¥ (Transducer À√◊Õ Probe) ·≈–
πÈ”¬“ª√– “π§≈◊Ëπ‡ ’¬ß (Couplant) „π°“√
µ√«® Õ∫

¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß¥â“π NDT ∑”„Àâ
ºŸâ´àÕ¡∫”√ÿß “¡“√∂æ‘ Ÿ®πå∑√“∫·≈–√–∫ÿ
 ¿“æ™‘Èπ à«π¿“¬„π ¿“¬πÕ°·≈–‚§√ß √â“ß
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’‚¥¬‰¡àµâÕß
∂Õ¥·¬°™‘Èπ à«πª√–°Õ∫ ¥—ßπ—Èπ®÷ß∑”„Àâ
 “¡“√∂™à«¬„π°“√ªÑÕß°—π°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬
∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

√Ÿª∑’Ë 8 Ultrasonic Testing
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∫∑ √ÿª

ª√—™≠“·≈–À≈—°°“√„π°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷Èπ
∑—Èß·π«§«“¡§‘¥ √Ÿª·∫∫ ·≈–«‘∏’°“√°“√´àÕ¡∫”√ÿß¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ́ ÷Ëß
‡ªìπ¬ÿ§¢Õß°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ (Condition Based Maintenance) ‡æ◊ËÕ„Àâ
‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π∑’Ë¥’¢÷Èπ ·≈–
§à“„™â®à“¬„π°“√ à́Õ¡∫”√ÿß∑’Ë≈¥≈ß √«¡∑—Èß “¡“√∂«“ß·ºπ°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß
‡À¡“– ¡ ÷́ËßÕ“®°≈à“«‰¥â«à“ °“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ §◊Õ °“√ à́Õ¡∫”√ÿß‡™‘ß√ÿ°
(Proactive Maintenance) ∑’Ë®–∑”π“¬ ‘Ëß∫Õ°‡Àµÿ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë°”≈—ß‡√‘Ë¡
°àÕµ—«·≈–®–¡’º≈∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‰¥â‡¡◊ËÕ ‘Ëß∫Õ°‡Àµÿπ—Èπ°àÕµ—«
‰¥â‡µÁ¡∑’Ë ¥—ßπ—Èπ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√´àÕ¡∑”‡§√◊ËÕß®—°√°≈®–°√–∑” ‡¡◊ËÕ∂÷ß§√“«®”‡ªìπ
‡∑à“π—Èπ°àÕπ∑’Ë ‘Ëß∫Õ°‡Àµÿπ—Èπ®–∂÷ß¢—Èπ∑’Ë∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‰¥â ‚¥¬
°“√ à́Õ¡∑”®–°√–∑”‚¥¬µ√ß°—∫™‘Èπ à«π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë‰¡àª°µ‘

¥—ßπ—ÈπÀ“°π”‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“ª√–¬ÿ°µå„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫µ√«®
µ‘¥µ“¡ ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ °Á®–∑”„Àâ “¡“√∂∑”π“¬¢âÕ∫°æ√àÕß¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
·≈– “¡“√∂°”Àπ¥·ºπ°“√„™âß“π·≈–‡«≈“ ”À√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â
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∫∑§—¥¬àÕ
∞“π∑—æ‡√◊Õæ—ßß“ ∑—æ‡√◊Õ¿“§∑’Ë 3 (∞∑.æß.∑√¿.3) ‡ªìπ∞“π∑—æ‡√◊Õ∑’Ë¡’

§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫„π°“√¥Ÿ·≈·≈–´àÕ¡∫”√ÿß‡√◊Õ¢Õß°Õß‡√◊Õ¬ÿ∑∏°“√ (°√.) ∑’Ë‰ª
ªØ‘∫—µ‘Àπâ“∑’Ë„πæ◊Èπ∑’Ë¢Õß ∑√¿.3 „πæ◊Èπ∑’Ë∑–‡≈ΩíòßÕ—π¥“¡—π ‚¥¬ °√.‰¥â¥”‡π‘π°“√
®—¥‡√◊Õ‡¢â“ªØ‘∫—µ‘√“™°“√À¡ÿπ‡«’¬π°—π‰ª„π«ß√Õ∫ 1 - 2 ªï ‚¥¬·π«∑“ß
°“√¥”‡π‘π°“√ à́Õ¡∫”√ÿß®–‡ªìπ°“√ à́Õ¡∫”√ÿßÕÿª°√≥å∑’ËÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õ·π«πÈ”  à«π°“√
´àÕ¡∫”√ÿßÕÿª°√≥å∑’ËÕ¬Ÿà„µâ·π«πÈ”π—Èπ®–«à“®â“ß‡Õ°™π¥”‡π‘π°“√ ‡π◊ËÕß®“° ∞∑.æß.‰¡à¡’
¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥”‡π‘π°“√ ªí®®ÿ∫—π °√.‰¥â¡’·π«§‘¥„π°“√¢¬“¬√–¬–‡«≈“
„π°“√®—¥‡√◊Õ‡¢â“ªØ‘∫—µ‘√“™°“√„πæ◊Èπ∑’Ë∑–‡≈ΩíòßÕ—π¥“¡—π‡ªìπ 2 - 4 ªï ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ
 “¡“√∂¥”√ß ¿“æ§«“¡æ√âÕ¡¢Õß‡√◊Õ„Àâ√Õß√—∫¿“√°‘®µà“ß Ê µ“¡∑’Ë ‰¥â√—∫
¡Õ∫À¡“¬®“° ∑√¿.3 ‡√◊Õ∑’ËªØ‘∫—µ‘Àπâ“∑’Ë„πæ◊Èπ∑’Ë∑–‡≈ΩíòßÕ—π¥“¡—π®”‡ªìπ®–µâÕß

π“«“‡Õ° »√“«ÿ∏  «ß»å‡ß‘π¬«ß
ºŸâÕ”π«¬°“√°ÕßÕÕ°·∫∫µàÕ‡√◊Õ °√¡·ºπ°“√™à“ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

2  ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬ °√ÿß‡∑æœ 10700
‚∑√. 0 2475 4251  ‚∑√ “√ 0 2475 4387  E-mail: swny1976@yahoo.com

π“«“‚∑ æ’√–æß…å  ∑—∫·¬â¡
π“¬™à“ß·ºπ°·ºπß“π ™à«¬√“™°“√°ÕßÕÕ°·∫∫µàÕ‡√◊Õ °√¡·ºπ°“√™à“ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

2  ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬ °√ÿß‡∑æœ 10700
‚∑√. 0 2475 4254  ‚∑√ “√ 0 2475 4387  E-mail: ptabyam@hotmail.com

√–∫∫π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”
∞“π∑—æ‡√◊Õæ—ßß“ ∑—æ‡√◊Õ¿“§∑’Ë 3
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‰¥â√—∫°“√´àÕ¡∑”µ—«‡√◊Õ„µâ·π«πÈ”„π«ß√Õ∫°“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡∑’Ë°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ (Õ√.)
‰¥â°”Àπ¥‰«â √–∫∫π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”∑’Ë ∞∑.æß.∑√¿.3 §«√®–‡ªìπ√–∫∫∑’Ë„™â°“√¥÷ß
‡√◊Õ·≈–‚§√ß √â“ß√—∫‡√◊Õæ√âÕ¡Õÿª°√≥å¢÷Èπ´àÕ¡∑”„π√Ÿª·∫∫¢Õß Marine Railway
‚¥¬µ—«‚§√ß √â“ß®–∂Ÿ°π”‰ª«“ß¬—ßµ”·Àπàß∑’Ë°”Àπ¥‰«â ‡¡◊ËÕ‡√◊Õ‡¢â“¡“¬—ßµ”∫≈∑’Ë∑’Ë
‰¥â°”Àπ¥‰«â·≈–Õ¬Ÿà∫πÀ¡Õπ√—∫‡√◊Õ‡√’¬∫√âÕ¬·≈â« ‡√◊Õ·≈–‚§√ß √â“ß√—∫‡√◊Õ®–∂Ÿ°π”
‡¢â“‰ª¬—ß≈“π´àÕ¡‡√◊ÕµàÕ‰ª °“√°àÕ √â“ß√–∫∫π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√´àÕ¡∑”
µ—«‡√◊Õ·≈–Õÿª°√≥å„µâ·π«πÈ”∑’Ë ∞∑.æß.π—Èπ ®–‡ªìπ°“√ π—∫ πÿπ§«“¡æ√âÕ¡¢Õß‡√◊Õ
„Àâ “¡“√∂æ√âÕ¡ªØ‘∫—µ‘√“™°“√µ“¡∑’Ë‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬®“° ∑√¿.3 ‰¥âµ“¡µâÕß°“√

∫∑π”

∞∑.æß.∑√¿.3 ‡ªìπ∞“π∑—æ‡√◊Õ∑’Ë¡’§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫„π°“√¥Ÿ·≈·≈– à́Õ¡∫”√ÿß‡√◊Õ¢Õß °√.
∑’Ë‰ªªØ‘∫—µ‘Àπâ“∑’Ë„πæ◊Èπ∑’Ë¢Õß ∑√¿.3 „πæ◊Èπ∑’Ë∑–‡≈ΩíòßÕ—π¥“¡—π ‚¥¬ °√. ‰¥â¥”‡π‘π°“√®—¥‡√◊Õ
‡¢â“ªØ‘∫—µ‘√“™°“√À¡ÿπ‡«’¬π°—π‰ª„π«ß√Õ∫  1 - 2 ªï ‚¥¬·π«∑“ß°“√¥”‡π‘π°“√´àÕ¡∫”√ÿß
°Õß‚√ßß“π ∞∑.æß. ®–‡ªìπºŸâ´àÕ¡∫”√ÿßÕÿª°√≥å∑’ËÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õ·π«πÈ”  à«π°“√´àÕ¡∫”√ÿßÕÿª°√≥å
∑’ËÕ¬Ÿà„µâ·π«πÈ”π—Èπ®–«à“®â“ß‡Õ°™π¥”‡π‘π°“√ ‡π◊ËÕß®“° ∞∑.æß.‰¡à¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√
¥”‡π‘π°“√ πÕ°®“°π’È®“°°“√ ”√«®æ◊Èπ∑’ËΩíòß∑–‡≈Õ—π¥“¡—πæ∫«à“ÕŸà‡√◊Õ‡Õ°™π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π
ªí®®ÿ∫—π “¡“√∂√Õß√—∫°“√´àÕ¡∑”‡√◊Õ¢π“¥‡√◊Õ µ.91 ≈ß¡“‰¥â‡∑à“π—Èπ Õ’°∑—Èß°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫
°“√ à́Õ¡∑”„πÕŸà‡√◊Õ‡Õ°™π®”‡ªìπ®–µâÕß√Õ„ÀâÕŸà‡√◊Õæ√âÕ¡°àÕπ®÷ß®– “¡“√∂π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫
°“√´àÕ¡∑”‰¥â ‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ°“√´àÕ¡∑”µ—«‡√◊Õ„π°√≥’‡√àß¥à«π‰¡à “¡“√∂°√–∑”‰¥â §«“¡‰¡àæ√âÕ¡
¢ÕßÕÿª°√≥åµà“ß Ê ®– àßº≈µàÕ ¿“æ§«“¡æ√âÕ¡¢Õß‡√◊Õ∑’Ë®–ªØ‘∫—µ‘√“™°“√„πæ◊Èπ∑’Ë‰¥â
πÕ°®“°π’È®“°¢âÕ®”°—¥¥â“πß∫ª√–¡“≥ ·≈–§à“πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë¡’√“§“ Ÿß„πªí®®ÿ∫—π °√.®÷ß‰¥â
¡’·π«§‘¥„π°“√¢¬“¬√–¬–‡«≈“„π®—¥‡√◊Õ‡¢â“ªØ‘∫—µ‘√“™°“√„πæ◊Èπ∑’Ë∑–‡≈ΩíòßÕ—π¥“¡—π
‡ªìπ 2 - 4 ªï ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂¥”√ß ¿“æ§«“¡æ√âÕ¡¢Õß‡√◊Õ„Àâ√Õß√—∫¿“√°‘®µà“ß Ê ∑’Ë‰¥â
√—∫¡Õ∫À¡“¬®“° ∑√¿.3 ‡√◊Õ∑’ËªØ‘∫—µ‘Àπâ“∑’Ë„πæ◊Èπ∑’Ë∑–‡≈ΩíòßÕ—π¥“¡—π®”‡ªìπ®–µâÕß‰¥â√—∫
°“√´àÕ¡∑”µ—«‡√◊Õ„µâ·π«πÈ”„π«ß√Õ∫°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡∑’Ë Õ√.‰¥â°”Àπ¥‰«â ®“°‡Àµÿº≈¥—ß°≈à“«
°“√°àÕ √â“ß√–∫∫´àÕ¡∑”µ—«‡√◊Õ„µâ·π«πÈ”‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√´àÕ¡∑”µ—«‡√◊Õ·≈–Õÿª°√≥å„µâ·π«πÈ”
∑’Ë ∞∑.æß.π—Èπ®–‡ªìπ°“√ π—∫ πÿπ§«“¡æ√âÕ¡¢Õß‡√◊Õ„Àâ “¡“√∂æ√âÕ¡ªØ‘∫—µ‘√“™°“√µ“¡∑’Ë
‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬®“° ∑√¿.3 ‰¥âµ“¡µâÕß°“√
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ª√–«—µ‘·≈–§«“¡‡ªìπ¡“„π°“√
°àÕ √â“ß Marine Railway

‡¡◊ËÕ 17 - 21 ¡‘.¬.39 ‡®â“°√¡ÕŸà-
∑À“√‡√◊Õ (®°.Õ√.) ·≈–§≥– ‰¥â‡¥‘π∑“ß‰ª
µ√«®‡¬’Ë¬¡°Õß‡√◊Õ¿“§∑’Ë 3 (°¿.3) ·≈–
 ∂“π’∑À“√‡√◊Õæ—ßß“ ( π.æß.) (ªí®®ÿ∫—π∑—Èß
 ÕßÀπà«¬ß“π‰¥â¬ÿ∫√«¡°—π·≈–¢÷Èπ°“√
∫—ß§—∫∫—≠™“°—∫∑—æ‡√◊Õ¿“§ 3) ‰¥â∑√“∫∂÷ß
ªí≠À“°“√´àÕ¡∑”µ—«‡√◊Õ·≈–Õÿª°√≥å„µâ·π«-
πÈ”¢Õß‡√◊Õ∑’ËªØ‘∫—µ‘√“™°“√„πæ◊Èπ∑’Ë °¿.3
‡π◊ËÕß®“° ∞∑.æß.‰¡à¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π
°“√¥”‡π‘π°“√ µâÕß«à“®â“ß‡Õ°™π¥”‡π‘π°“√
·µà¡’¢âÕ®”°—¥„π°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”
‡π◊ËÕß®“°ÕŸà‡Õ°™π “¡“√∂√Õß√—∫°“√π”‡√◊Õ

¢π“¥‡≈Á°∑’Ë¡’√–«“ß¢—∫πÈ”‰¡à‡°‘π 200 - 300
µ—π Õ’°∑—Èß„π°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”π—Èπ
®–µâÕß√Õ§«“¡æ√âÕ¡¢ÕßÕŸà‡√◊Õ‡Õ°™π¥â«¬
®÷ ß¡’·π«§«“¡§‘¥„π°“√ ‡æ‘Ë ¡¢’¥§«“¡
 “¡“√∂„π°“√ à́Õ¡∑”µ—«‡√◊Õ·≈–Õÿª°√≥å
„µâπÈ”¢Õß ∞∑.æß. ·π«∑“ß°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫
°“√´àÕ¡∑”∑’Ë¡’„™âß“πÕ¬Ÿà‚¥¬∑—Ë«‰ªπ—Èπ¡’Õ¬Ÿà
¥â«¬°—πÀ≈“¬√Ÿª·∫∫‰¡à«à“®–‡ªìπÕŸà·Àâß
(Dry Dock) ÕŸà≈Õ¬ (Floating Dock) √–∫∫

¬°‡√◊Õ (Synchrolift or Ship Lift) À√◊Õ
§“π≈“¥ (Slipway) ®“°°“√»÷°…“∂÷ß
§ÿ≥≈—°…≥–®”°—¥¢Õßæ◊Èπ∑’Ë  ¿“ææ◊Èπ∑âÕß
∑–‡≈¢Õß ∞∑.æß. °√Õ∫¢Õßß∫ª√–¡“≥∑’Ë¡’
Õ¬ŸàÕ¬à“ß®”°—¥ §à“„™â®à“¬∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ„πÕπ“§µ
Õ√.®÷ß‰¥â‡ πÕ·π«∑“ß°“√æ—≤π“√–∫∫´àÕ¡
∑”µ—«‡√◊Õ„µâ·π«πÈ”¢Õß ∞∑.æß.‚¥¬‡≈◊Õ°
°“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”‚¥¬°“√„™â§“π≈“¥
 ”À√—∫‡√◊Õ¢π“¥‡≈Á° ·≈–°“√„™âÕŸà≈Õ¬
 ”À√—∫‡√◊Õ¢π“¥„À≠à ‚¥¬°”Àπ¥√Ÿª·∫∫
¢Õß‚§√ß°“√ÕÕ°‡ªìπ 3 √–¬– ª√–°Õ∫¥â«¬
‚§√ß°“√√–¬–∑’Ë 1 ‡ªìπ°“√°àÕ √â“ß√–∫∫
π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑” ‚§√ß°“√√–¬–∑’Ë 2 ‡ªìπ°“√-
°àÕ √â“ß≈“π à́Õ¡‡√◊Õ·≈–‚√ß à́Õ¡‡√◊Õ ·≈–

‚§√ß°“√√–¬–∑’Ë 3 ‡ªìπ°“√®—¥À“ÕŸà≈Õ¬·≈–
°“√°àÕ √â“ß –æ“π∑à“‡∑’¬∫‡√◊Õ „π‚§√ß°“√
√–¬–∑’Ë 1 Õ√.‰¥âæ‘®“√≥“À“·π«∑“ß°“√π”
‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑” ‚¥¬‡∫◊ÈÕßµâπ‰¥â‡ πÕ·π«∑“ß
°“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”‚¥¬°“√®—¥ √â“ß Slipway
·∫∫ Side Launch ‡π◊ËÕß®“°¡’§à“„™â®à“¬„π
°“√¥”‡π‘π°“√∂Ÿ°°«à“ÕŸà·Àâß (Dry Dock)
ÕŸà≈Õ¬ (Floating Dock) ·≈–√–∫∫¬°‡√◊Õ
(Ship Lift) √«¡∂÷ß°“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ·∫∫∑“ß¬“«
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(Longitudinal) ‡π◊ËÕß®“°„™â∑“ß‡Õ’¬ß (Slope)
πâÕ¬°«à“ ·µà®“°°“√ª√–™ÿ¡À“√◊Õ√à«¡°—π
√–À«à“ß Õ√., ∞∑.æß. ·≈– ∞“π∑—æ‡√◊Õ ß¢≈“
∑—æ‡√◊Õ¿“§∑’Ë  2 (∞∑. ¢.∑√¿.2) ∂÷ß
·π«∑“ß„π°“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”∑“ß¢â“ß„π
≈—°…≥– Side Launch ∑’Ë∑“ß Õ√.‰¥âπ”
‡ πÕ‰ªπ—Èπ∑“ß ∞∑.æß.‰¥â¢Õ„Àâæ‘®“√≥“º≈
°√–∑∫∑’ËÕ“®‡°‘¥°—∫µ—«‡√◊Õ‡π◊ËÕß®“°„π
°“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”·∫∫ Side Launch π—Èπ
Õ“® àßº≈∑”„Àâ‡°‘¥°“√∫‘¥ßÕ¢Õßµ—«‡√◊Õ
„ π ¢ ≥ – π” ‡ √◊ Õ ¢÷È π ´à Õ ¡ ∑” πÕ°® “°
°“√æ‘®“√≥“„π¥â“π§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢Õß
µ—«‡√◊Õ·≈â« ¢âÕ®”°—¥¢Õß§«“¡≈÷°¢Õß
∑âÕß∑–‡≈„π∫√‘‡«≥∑’Ë®–¥”‡π‘π°“√°àÕ √â“ß
°“√µ°µ–°Õπ √«¡‰ª∂÷ß¢âÕæ‘®“√≥“„π¥â“π

ß∫ª√–¡“≥·≈–§à “ „™â ®à “¬∑’Ë ®– ‡°‘¥¢÷È π
„πÕπ“§µ °“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”„π≈—°…≥–
Longitudinal „π√Ÿª·∫∫¢Õß Marine
Railway ®÷ß‡ªìπÀπ∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥
„ π ° “ √ ¥” ‡ π‘ π ° “ √ ´÷Ë ß ∑ “ ß Õ √ . ‚ ¥¬
°ÕßÕÕ°·∫∫µàÕ‡√◊Õ °√¡·ºπ°“√™à“ß
°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ (°Õ√.°º™.Õ√.) ‰¥â¥”‡π‘π°“√
æ—≤π“·∫∫¢Õß√–∫∫π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”
¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß µàÕ¡“„πªï ßª.51  ”π—°
ª≈—¥∫—≠™’∑À“√‡√◊Õ ( ª™.∑√.) ‰¥â¢Õ„Àâ∑“ß
Õ√.¥”‡π‘π°“√®—¥∑”·∫∫√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß
‚§√ß°“√ ‡æ◊Ë Õ ‡µ√’ ¬¡§«“¡æ√â Õ¡ ‡æ◊Ë Õ
‡µ√’¬¡°“√„π°“√®—¥´◊ÈÕ®—¥®â“ß ‚¥¬„Àâ “¡“√∂
√Õß√—∫°“√´àÕ¡∑”‡√◊Õ¢π“¥‰¡à‡°‘π 700 µ—π
æ√âÕ¡Õÿª°√≥å
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·π«§‘¥„π°“√ÕÕ°·∫∫
°Õ√.°º™.Õ√.‰¥â¥”‡π‘π°“√ÕÕ°·∫∫

√–∫∫π”‡√◊Õ¢÷Èπ-≈ß≈“π à́Õ¡‡√◊Õ¢Õß‚§√ß°“√
√–¬–∑’Ë 1 „π√Ÿª·∫∫¢Õß Marine Railway
‚¥¬°“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”„π≈—°…≥–∑“ß¬“«
¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√¬°‡√◊Õ„π·π«√–¥—∫∑”°“√
¬°‡√◊Õ¢÷Èπ®“°πÈ”‚¥¬„™â°«â“π≈“°·∑àπ√—∫‡√◊Õ
 “¡“√∂√Õß√—∫°“√ à́Õ¡∑”‡√◊Õ¢π“¥ 700 µ—π
æ√âÕ¡Õÿª°√≥å ‚¥¬‚§√ß √â“ß„π°“√π”‡√◊Õ
¢÷Èπ´àÕ¡∑”ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ ·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡
(Wedge Shape Platform) ·≈–·§√à√—∫

√Ÿª·∫∫· ¥ß·π«§‘¥„π°“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”

(Cradle) ®—¥«“ßÕ¬Ÿà∫π∑“ß≈“¥√—∫‡√◊Õ
(Marine Railway) ‡√◊Õ∑’Ë√—∫°“√´àÕ¡∑”
®–∂Ÿ°π”‡¢â“¡“¬—ßµ”∫≈∑’Ë∑’Ë®—¥‡µ√’¬¡‡Õ“‰«â ‡¡◊ËÕ
πÈ”≈ß ‡√◊Õ®–«“ßÕ¬Ÿà∫π·§√à√—∫‡√◊Õ ®“°π—Èπ
·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡ ·§√à√—∫‡√◊Õ·≈–‡√◊Õ®–∂Ÿ°¥÷ß
¢÷Èπ®“°πÈ”‰ª®π ÿ¥ª≈“¬∑“ß≈“¥√—∫‡√◊Õ
®“°π—Èπ‡√◊Õ·≈–·§√à√—∫‡√◊Õ®÷ß®–∂Ÿ°¥÷ß‡¢â“‰ª
®Õ¥¬—ß≈“π´àÕ¡‡√◊ÕµàÕ‰ª ´÷Ëß®– “¡“√∂
π”‡√◊Õ¢π“¥ 700 µ—π ¢÷Èπ´àÕ¡∑”‰¥â∑—Èßªï
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®“°°“√À“√◊Õ√à«¡°—π√–À«à“ß°√¡ÕŸà
∑À“√‡√◊Õ (Õ√.) °√¡™à“ß‚¬∏“∑À“√‡√◊Õ
(™¬.∑√.) °√¡Õÿ∑°»“ µ√å (Õ».) ‡æ◊Ë Õ
µ√«® Õ∫§«“¡°â“«Àπâ“„π°“√¥”‡π‘π°“√
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„π°“√°àÕ √â“ß √«¡∂÷ß
¢âÕ®”°—¥∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√¥”‡π‘π°“√°àÕ √â“ß
µ“¡·∫∫ §«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√¥”‡π‘π°“√
°àÕ √â“ß·≈–À“¢âÕ¬ÿµ‘∂÷ß·π«∑“ß„π°“√
ÕÕ°·∫∫√–∫∫´àÕ¡∑”µ—«‡√◊Õ„µâ·π«πÈ”
∞∑.æß. ‚¥¬ª√–‡¥Áπ ”§—≠Õ¬Ÿà∑’Ë§à“„™â®à“¬
„π à«π¢Õß™‘Èπ à«πªÑÕß°—ππÈ”„π√–À«à“ß
°“√°àÕ √â“ß (Cofferdam) ·≈–ªí≠À“
°“√µ°µ–°Õπ„π∫√‘‡«≥∑’Ë®–¥”‡π‘π°“√
°àÕ √â“ß ´÷Ëß‰¥â¢âÕ¬ÿµ‘°”Àπ¥‡ªìπ·π«∑“ß„π
°“√ÕÕ°·∫∫¥—ßπ’È °“√¥”‡π‘π°“√°àÕ √â“ß®–
æ¬“¬“¡À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√¢ÿ¥æ◊Èπ∑âÕß∑–‡≈
‚§√ß √â“ß√—∫‡√◊Õ “¡“√∂‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ë∫π∫°‰¥â
 “¡“√∂√—∫‡√◊Õ‰¥â∂÷ß™ÿ¥ √.≈.À—«À‘π ‡√◊Õ„¥

∑’Ë¡’ ¢âÕ®”°—¥„π°“√π”‡√◊Õ¢÷È π´àÕ¡∑”„Àâ
°”Àπ¥„Àâ™—¥‡®π ®“°º≈°“√ª√–™ÿ¡∑’Ë‰¥â√—∫
°Õ√.°º™.Õ√. ‰¥â¥”‡π‘π°“√ª√—∫ª√ÿß·∫∫
‚§√ß √â“ß°“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ-≈ß ‚¥¬°“√ª√—∫
§«“¡‡Õ’¬ß¢Õß∑“ß≈“¥√—∫‡√◊Õ ª√—∫ª√ÿß√Ÿª·∫∫
‚§√ß √â“ß µ√«® Õ∫§«“¡ Ÿß¢Õß‚§√ß √â“ß
µ√«® Õ∫§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫
°“√´àÕ¡∑”·≈–«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡·¢Áß·√ß
¢Õß‚§√ß √â“ß √«¡∂÷ßæ‘®“√≥“¢âÕ®”°—¥„π
°“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ-≈ß¢Õß‡√◊Õ™ÿ¥µà“ß Ê

¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫°“√´àÕ¡∑”
‡√◊Õ

®“°§«“¡µâÕß°“√∑’Ë°”Àπ¥·≈–
§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß‡√◊Õ∑’ËªØ‘∫—µ‘√“™°“√„πæ◊Èπ∑’Ë
∑√¿.3 ·≈â«®–æ∫«à“√–∫∫π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”
µâÕß “¡“√∂√Õß√—∫°“√π”‡√◊Õ™ÿ¥µà“ß Ê ´÷Ëß¡’
§ÿ≥≈—°…≥–¥—ßµàÕ‰ªπ’È

™ÿ¥‡√◊Õ          ‡√◊Õ µ.213  ‡√◊Õ µ.91   √.≈.√“™ƒ∑∏‘Ï √.≈. —µÀ’∫        √.≈.™≈∫ÿ√’        √.≈.À—«À‘π     √.≈.§”√≥ ‘π∏ÿ

√–«“ß¢—∫πÈ”‡µÁ¡∑’Ë * 29 130 270 300 450 645 530

√–«“ß¢—∫πÈ”ª°µ‘ * 27 117 235 270 432 546 475

¬“« ** 19.8 31.8 49.8 50.14 60.4 62 62

°«â“ß ** 5.5 5.3 7.5 7.3 8.8 8.9 8.22

°‘ππÈ”≈÷°‡©≈’Ë¬ ** 1.8 1.55 2.3 1.8 1.5 2.4 4.5

(√«¡§«“¡≈÷°
¢Õß‚§¡‚´π“√å)

°‘ππÈ”≈÷°ª°µ‘ ** 1.6/1.6 1.4/1.7 1.7/1.9 1.78/1.719 1.867/1.881 2.3 2.53/2.25

°‘ππÈ”≈÷°‡µÁ¡∑’Ë ** - 1.5/1.8 - - 1.943/2.137 2.646/2.265  2.31/2.09

* Àπà«¬‡ªìπ µ—π ** Àπà«¬‡ªìπ ‡¡µ√
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§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß‚§√ß √â“ß√—∫‡√◊Õ ”À√—∫
‚§√ß°“√√–¬–∑’Ë 1 °“√°àÕ √â“ß√–∫∫π”
‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”

„π‚§√ß°“√√–¬–∑’Ë  1 ‡ªìπ°“√
ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß„π°“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”
°Õ√.œ ‰¥â¥”‡π‘π°“√ÕÕ°·∫∫·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª
≈‘Ë¡·≈–·§√à√—∫‡√◊Õ ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°¢âÕ¡Ÿ≈
°“√π”‡√◊Õ‡¢â“ÕŸà·∫∫°“√«“ßÀ¡Õπ√—∫‡√◊Õ¢Õß
‡√◊Õ™ÿ¥µà“ß Ê ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂√Õß√—∫‡√◊Õµà“ß Ê
‚§√ß √â“ß√—∫‡√◊Õ®÷ß¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‚§√ß √â“ß
°“√«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß

‚§√ß √â“ß„™â°√–∫«π°“√ Finite Element
Method (FEM) ¥â«¬‚ª√·°√¡ Solidworks
‚¥¬·∫àß°“√«‘‡§√“–Àå·¬°ÕÕ°‡ªìπ 3  à«π
§◊Õ°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß·∑àπ√—∫
‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡¬“«  ·§√à√—∫‡√◊Õ¬“« 3 ‡¡µ√ ·§√à
√—∫‡√◊Õ¬“« 20 ‡¡µ√ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡  ‡π◊ËÕß®“°
‚§√ß √â“ß¢Õß·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à
°“√§”π«≥‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ Solidworks
«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß·∑àπ√—∫‡√◊Õ
√Ÿª≈‘Ë¡‚¥¬√«¡∑—ÈßÀ¡¥‰¡à “¡“√∂°√–∑”‰¥â
‡π◊ËÕß®“°¢âÕ®”°—¥¢Õß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑’Ë„™âÕ¬Ÿà

·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡
¬“« 56.00 ‡¡µ√
°«â“ß 10.30 ‡¡µ√ ®”π«π 1 ™ÿ¥
πÈ”Àπ—°‚¥¬ª√–¡“≥ 85 µ—π

·§√à√—∫‡√◊Õ
¬“« 3.00 ‡¡µ√
°«â“ß 8.00 ‡¡µ√ ®”π«π 6 ™ÿ¥
πÈ”Àπ—°‚¥¬ª√–¡“≥   4 µ—π
¬“« 20.00 ‡¡µ√
°«â“ß 8.00 ‡¡µ√ ®”π«π 1 ™ÿ¥
πÈ”Àπ—°‚¥¬ª√–¡“≥ 16 µ—π
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·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡

·§√à√—∫‡√◊Õ

·§√à√—∫‡√◊Õ



„πªí®®ÿ∫—π ∑”„Àâ°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·¢Áß·√ß
¢Õß·∑àπ√—∫ ‡√◊ Õ √Ÿ ª≈‘Ë ¡ ®” ‡ªì πµâ Õ ßµ— ¥
‚§√ß √â“ßÕÕ°‡ªìπ à«π¬àÕ¬¬“« 10 ‡¡µ√
·≈â«∑”°“√„ à¿“√–„Àâ·°à‚§√ß √â“ß  ”À√—∫
¿“√–∑’Ë°√–∑”®“°‚§√ß √â“ßæ‘®“√≥“®“°
≈—°…≥–°“√°√–®“¬¿“√–¢Õß‚§√ß √â“ßµ—«‡√◊Õ
(Load Distribution) ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°
¿“√–∑’Ë°√–∑” Ÿß ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°„π°“√π”‡√◊Õ
®“°·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡‰ª¬—ß≈“π´àÕ¡‡√◊Õπ—Èπ
®–µâÕß¡’°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‡√◊Õ‚¥¬°“√‡≈◊ËÕπ

·§√à√—∫‡√◊Õ ¥—ßπ—Èπ∑ÿ° à«π¢Õß·∑àπ√—∫‡√◊Õ
√Ÿª≈‘Ë¡®÷ß¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–µâÕß√—∫¿“√– Ÿß ÿ¥
®“°µ—« ‡√◊Õ°√–∑”µàÕ‚§√ß √â “ß ‰¥âº≈
°“√«‘‡§√“–Àå ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

§ÿ≥≈—°…≥–«— ¥ÿ
«—   ¥ÿ ∑’Ë π” ¡ “ „ ™â „π°“√«‘ ‡§√“–Àå

 ”À√—∫‚§√ß √â“ß√—∫‡√◊Õ∑—ÈßÀ¡¥„™â‡À≈Á°°≈â“
§“√å∫Õπ∏√√¡¥“¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈¥—ßπ’È

º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·¢Áß·√ß·§√à√—∫‡√◊Õ
3 ‡¡µ√

°”Àπ¥¿“√–°√–∑”µàÕ·§√à√—∫‡√◊Õ„π
∫√‘‡«≥∑’Ë®–«“ßÀ¡Õπ√—∫‡√◊Õ®”π«π Ÿß ÿ¥
9 ®ÿ¥ °”Àπ¥„Àâ¡’¿“√–°√–∑” Ÿß ÿ¥„π
·µà≈–®ÿ¥‡∑à“°—∫ 67,000 π‘«µ—π (6.7 µ—π)
‡ªìπ¿“√–√«¡∑’Ë°√–∑”µàÕ·§√à√—∫‡√◊Õ∑—ÈßÀ¡¥
ª√–¡“≥ 60 µ—π º≈°“√«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡
·¢Áß·√ß „Àâ§à“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ (Factor of
Safety, FOS) ‡∑à“°—∫ 2.00

º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·¢Áß·√ß·§√à√—∫‡√◊Õ
20 ‡¡µ√

°”Àπ¥¿“√–°√–∑”µàÕ·§√à√—∫‡√◊Õ
„π∫√‘‡«≥∑’Ë®–«“ßÀ¡Õπ√—∫‡√◊Õ®”π«π Ÿß ÿ¥
27 ®ÿ¥ °”Àπ¥„Àâ¡’¿“√–°√–∑” Ÿß ÿ¥„π
·µà≈–®ÿ¥‡∑à“°—∫ 200,000 π‘«µ—π (20 µ—π)
‡ªìπ¿“√–√«¡∑’Ë°√–∑”µàÕ·§√à√—∫‡√◊Õ∑—ÈßÀ¡¥
‡∑à“°—∫ 540 µ—π º≈°“√«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡
·¢Áß·√ß„Àâ§à“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ (Factor of
Safety, FOS) ‡∑à“°—∫ 2.41

Property Name Value Units

Elastic Modulus 2.1 X 1011 N/m2

Poissonûs Ratio 0.28 NA

Shear Modulus 7.9 X 1010 N/m2

Mass Density 7800 kg/m3

Tensile Strength 3.9983 X 108 N/m2

Yield Strength 2.2059 X 108 N/m2

Thermal Expansion Coefficient 1.3 X 10-5 /Kelvin

Thermal Conductivity 43 W/(m.K)

Specific Heat 440 J/(kg.K)
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‡¡◊ËÕ„™â·§√à√—∫‡√◊Õ∑—ÈßÀ¡¥ª√–°Õ∫
‡¢â“¥â«¬°—π ®– “¡“√∂√—∫¿“√–‰¥â∑—ÈßÀ¡¥
ª√–¡“≥‡∑à“°—∫ 900 µ—π ‚¥¬¡’§à“§«“¡
ª≈Õ¥¿—¬√«¡ (Factor of Safety, FOS)
‡∑à“°—∫ 2.00

º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·¢Áß·√ß·∑àπ√—∫‡√◊Õ
√Ÿª≈‘Ë¡

∑”°“√«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡·¢Áß·√ß„π
 à«π∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥¢Õß‚§√ß √â“ß ¬“« 5 ‡¡µ√
°”Àπ¥¿“√–°√–∑”µàÕ·∑àπ√—∫‡√◊Õ´÷Ëß‡ªìπ
µ”·Àπàß∑’Ë·§√à√—∫‡√◊Õ®–°√–∑”µàÕ·∑àπ√—∫

·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡
µ—«Õ¬à“ßº≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‚§√ß √â“ß√—∫‡√◊Õ

‡√◊Õ∑’Ë®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß™à«ß§«“¡°«â“ß¢Õß‡ “ (‡ªìπ
®ÿ¥∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√¥—¥µ—« Ÿß ÿ¥) ®”π«π 6 ®ÿ¥
°”Àπ¥„Àâ¡’¿“√–°√–∑” Ÿß ÿ¥„π·µà≈–®ÿ¥
‡∑à“°—∫ 200,000 π‘«µ—π (20 µ—π) ‡ªìπ
¿“√–√«¡∑’Ë°√–∑”µàÕ·§√à√—∫‡√◊Õ„π™à«ß
§«“¡¬“« 5 ‡¡µ√ ‡∑à“°—∫ 120 µ—π º≈°“√-
«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡·¢Áß·√ß„Àâ§à“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
(Factor of Safety, FOS) ‡∑à“°—∫ 2.239
À“°«‘‡§√“–Àå∂÷ß§à“§«“¡¬“«√«¡∑—ÈßÀ¡¥·≈â«
·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡ “¡“√∂√Õß√—∫¿“√–√«¡‰¥â
‡∑à“°—∫ 1,200 µ—π ‚¥¬¡’§à“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
√«¡ (Factor of Safety, FOS) ‡∑à“°—∫ 2.239
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¢âÕæ‘®“√≥“¥â“π ¿“æ·«¥≈âÕ¡·≈–§«“¡
ª≈Õ¥¿—¬„π°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫°“√ à́Õ¡∑”

®“°¢âÕ¡Ÿ≈µ“√“ßπÈ”∑’Ë ∞∑.æß.∑√¿.3
·≈–º≈°“√«‘‡§√“–Àå°“√¢÷Èπ - ≈ß¢ÕßπÈ” ∑’Ë
∞∑.æß.∑√¿.3 ‰¥âº≈°“√§”π«≥¥—ßµàÕ‰ªπ’È

Mean 2.310 ‡¡µ√
Median 2.320 ‡¡µ√
Mode 2.240 ‡¡µ√
Range 1.570 ‡¡µ√
Minimum 1.380 ‡¡µ√
Maximum 2.950 ‡¡µ√

‡¡◊ËÕπ”º≈®“°°“√§”π«≥∑’Ë ‰¥â ‰ª
ª√–°Õ∫°—∫·∫∫¢Õß·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡·≈–
·§√à√—∫‡√◊Õ ¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß®—¥·∫∫
°“ √ ‡ √’ ¬ ßÀ¡Õπ√— ∫ ‡ √◊ Õ ·≈–æ‘ ® “ √≥“
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”
‚¥¬‡∫◊ÈÕßµâπ‰¥â°”Àπ¥§«“¡≈÷°¢ÕßπÈ”

* Àπà«¬‡ªìπ ‡¡µ√ ** §«“¡ Ÿß¢ÕßÀ¡Õπ√—∫‡√◊Õ·π«°≈“ß≈” Àπà«¬‡ªìπ ‡¡µ√
*** Àπà«¬‡ªìπ µ—π *** °“√®—¥‡√’¬ßÀ¡Õπ√—∫‡√◊Õ°√–∑”∫π·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡

„πµ”∫≈∑’Ëª≈“¬ ÿ¥¢Õß‚§√ß √â“ß√—∫‡√◊Õ‰«â∑’Ë
4.5 ‡¡µ√ ®“°√–¥—∫πÈ”≈ßµË” ÿ¥ (À√◊Õ‡∑à“°—∫
7.5 ‡¡µ√ ‡¡◊ËÕπÈ”¢÷Èπ Ÿß ÿ¥) ∑”°“√«‘‡§√“–Àå
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”
‰¥âº≈¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß

™ÿ¥‡√◊Õ À—«À‘π ™≈∫ÿ√’ §”√≥ ‘π∏ÿ   √“™ƒ∑∏‘Ï   ‡√◊Õ µ.91   ‡√◊Õ µ.213

√–«“ß¢—∫πÈ”µË” ÿ¥*** 500 432 405 270 130 29

°‘ππÈ”≈÷°* 2.4 1.88 3.64 1.8 1.4 1.6

·§√à√—∫‡√◊Õ* 0.8 0.8 0 0.8 0.8 0.8

À¡Õπ√—∫‡√◊Õ** 0.6 0.6 0.9*** 0.6 0.6 0.6

√«¡§«“¡ Ÿß¢Õß‚§√ß √â“ß* 1.4 1.4 0.9 1.4 1.4 1.4

§«“¡ Ÿß¢Õß‚§√ß √â“ß
3.8 3.28 4.54 3.2 2.8 3

√«¡§«“¡≈÷°‡√◊Õ (‡¡µ√) *

§«“¡ Ÿß¢Õß·∑àπ√—∫‡√◊Õ * FWD. 1.000 END 2.658

Safety Clearance

√–¥—∫πÈ” Ÿß ÿ¥ (7.5 ‡¡µ√) 1.042 1.562 0.302 1.642 2.042 1.842

√–¥—∫πÈ”‡©≈’Ë¬ (6.8 ‡¡µ√) 0.342 0.862 -0.398 0.942 1.342 1.142

√–¥—∫πÈ”µË” ÿ¥ (5.58 ‡¡µ√) -0.878 -0.358 -1.618 -0.278 0.122 -0.078
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®“°º≈°“√«‘ ‡§√“–Àå ®– ‡ÀÁπ«à “
‡ √◊ Õ µ √ « ® ° “ √ ≥å ª √ “ ∫ ‡ √◊ Õ ¥” πÈ” ™ÿ ¥
√.≈.§”√≥ ‘π∏ÿ ‡ªìπ™ÿ¥‡√◊Õ∑’Ë®– àßº≈°√–∑∫
µàÕ°“√¥”‡π‘π°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”
‡π◊ËÕß®“°·¡â«à“®–¡’°“√®—¥‡√’¬ßÀ¡Õπ∫π·∑àπ
√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡‚¥¬µ√ß·≈â«¬—ß¡’√–¬–Àà“ß
√–À«à“ßÀ¡Õπ√—∫‡√◊Õ·≈–‚¥¡‚´π“√å‡æ’¬ß
0.302 ‡¡µ√‡∑à“π—Èπ ¥—ßπ—Èπ°“√π”‡√◊Õ™ÿ¥π’È
‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”®÷ßµâÕß¡’°“√·µàß‡√◊Õ„Àâ¡’

·∫∫°“√®—¥‡√◊ÕÀ¡Õπ√—∫‡√◊Õ ”À√—∫‡√◊Õµ√«®°“√≥åª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ” ™ÿ¥ √.≈.§”√≥ ‘π∏ÿ

≈—°…≥–∑√‘¡∑â“¬‡√◊Õ·≈–®—¥‡√’¬ßÀ¡Õπ
√—∫‡√◊Õ„ÀâÕ¬Ÿà„π≈—°…≥–‡Õ’¬ß¥—ß· ¥ß„π¿“æ

®“°¢âÕ®”°—¥¢Õß‡√◊Õ·≈–°“√π”‡√◊Õ
¢÷Èπ´àÕ¡∑”„π≈—°…≥–¥—ß°≈à“«∑”„Àâ‡√◊Õ™ÿ¥π’È
‰¡à “¡“√∂‡≈◊ËÕπ‡√◊Õ‰ª¬—ß≈“π´àÕ¡‡√◊Õ‰¥â °“√
ªØ‘∫—µ‘°“√ à́Õ¡∑” “¡“√∂°√–∑”‰¥â¢≥–∑’Ë
‡√◊Õ®Õ¥Õ¬Ÿà∫π·∑àπ√—∫‡√◊Õ√Ÿª≈‘Ë¡‡∑à“π—Èπ  à«π
‡√◊Õ„π™ÿ¥Õ◊Ëπ Ê ‡¡◊ËÕ‡√◊Õ·≈–‚§√ß √â“ß√—∫‡√◊Õ

∂Ÿ°¥÷ß¢÷Èπ¡“®π∂÷ß·π«√–¥—∫≈“π à́Õ¡‡√◊Õ
·≈â«®–∂Ÿ°π”‡¢â“ Ÿà√–∫∫‡≈◊ËÕπ‡√◊Õ‰ª¬—ß≈“π
´àÕ¡‡√◊ÕµàÕ‰ª

‚§√ß°“√√–¬–∑’Ë 2  °“√°àÕ √â“ß
≈“π à́Õ¡‡√◊Õ·≈–‚√ß à́Õ¡‡√◊Õ

‡ªìπ°“√ √â“ß‚§√ß √â“ß∑’Ë “¡“√∂
√Õß√—∫°“√´àÕ¡∑”‡√◊ÕÀ≈“¬≈”æ√âÕ¡°—π ‚¥¬
‡¡◊ËÕ‡√◊Õ∑’Ë‡¢â“√—∫°“√ à́Õ¡∑”∂Ÿ°π”¢÷Èπ¡“®π∂÷ß
·π«√–¥—∫≈“π à́Õ¡‡√◊Õ·≈â«®–∂Ÿ°√–∫∫

‡≈◊ËÕπ‡√◊Õ (Transfer System) π”‡√◊Õ‡¢â“ Ÿà
≈“π à́Õ¡‡√◊ÕµàÕ‰ª

‚§√ß°“√√–¬–∑’Ë 3  °“√®—¥À“
ÕŸà≈Õ¬·≈–°“√°àÕ √â“ß –æ“π∑à“‡∑’¬∫‡√◊Õ

‡ªìπ‚§√ß°“√®—¥À“√–∫∫∑’Ë “¡“√∂
√Õß√—∫°“√´àÕ¡∑”‡√◊Õ¢π“¥‰¡à‡°‘π 1,500 µ—π
‡¡◊ËÕ‚§√ß°“√·≈â«‡ √Á®∑—Èß 3 ‚§√ß°“√®–¡’
≈—°…≥–¥—ß· ¥ß„π¿“æ
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∫∑ √ÿª
√–∫∫π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑” ∞∑.æß.∑√¿.3 ®–‡ªìπ√–∫∫∑’Ë “¡“√∂√Õß√—∫°“√π”‡√◊Õ

¢π“¥∑’Ë‡≈Á°°«à“‡√◊Õ™ÿ¥ √.≈.À—«À‘π ≈ß¡“‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”µ—«‡√◊Õ„µâ·π«πÈ” ∑”„Àâ‡√◊Õ¡’
 ¿“æ§«“¡æ√âÕ¡ “¡“√∂√Õß√—∫°“√ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®µ“¡∑’Ë‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬ ‚¥¬‰¡àµâÕß
π”‡√◊Õ°≈—∫¡“√—∫°“√ à́Õ¡∑”¬—ßÕŸà‡√◊Õ¥â“πΩíòß∑–‡≈Õà“«‰∑¬∑”„Àâ “¡“√∂ª√–À¬—¥
ß∫ª√–¡“≥„π°“√π”‡√◊Õ°≈—∫¡“‡¢â“√—∫°“√ à́Õ¡∑” πÕ°®“°π’È„π°√≥’∑’Ë‡√◊Õ‡°‘¥°“√™”√ÿ¥
‡ ’¬À“¬©ÿ°‡©‘π “¡“√∂ª√—∫·ºπ°“√ªØ‘∫—µ‘„π°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”‰¥â∑—π∑’ ‚¥¬
‰¡àµâÕß√Õ§«“¡æ√âÕ¡¢ÕßÕŸà‡√◊Õ‡Õ°™π ∑”„Àâ‡√◊Õ “¡“√∂¡’§«“¡æ√âÕ¡„π°“√ªØ‘∫—µ‘
√“™°“√„π™à«ß‡«≈“Õ—π —Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®“°¢âÕ®”°—¥¢Õß‡√◊Õµ√«®°“√≥åª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”
™ÿ¥ √.≈.§”√≥ ‘π∏ÿ „π°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”π—Èπ®–µâÕß¥”‡π‘π°“√´àÕ¡∑”‡√◊Õ
„π¢≥–∑’Ë®Õ¥Õ¬Ÿà∫π·∑àπ√—∫‡√◊Õ √Ÿª≈‘Ë¡∑”„Àâ„π™à«ß‡«≈“¥—ß°≈à“«‰¡à “¡“√∂π”‡√◊Õ¢÷Èπ
À√◊Õ≈ß®“°≈“π à́Õ¡‡√◊Õ‰¥â ®“°°√≥’¥—ß°≈à“«°“√®—¥·ºπ°“√ªØ‘∫—µ‘„π°“√π”‡√◊Õ™ÿ¥
√.≈.§”√≥ ‘π∏ÿ‡¢â“√—∫°“√ à́Õ¡∑”®–‡ªìπµ—«°”Àπ¥·ºπ°“√ªØ‘∫—µ‘„π°“√π”‡√◊Õ¢÷Èπ·≈–
≈ß®“°≈“π à́Õ¡‡√◊ÕµàÕ‰ª ®“°¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß√–∫∫π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”∑’Ë ∞∑.æß.∑√¿.3
·≈–®”π«π‡√◊Õ∑’ËªØ‘∫—µ‘√“™°“√„πæ◊Èπ∑’Ë  ∑√¿.3  ¥â“π∑–‡≈ΩíòßÕ—π¥“¡—π®–‡ÀÁπ«à“√–∫∫
π”‡√◊Õ¢÷Èπ´àÕ¡∑”πÕ°®“°®– “¡“√∂√Õß√—∫‡√◊Õ¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ ‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”·≈â«
¬—ß “¡“√∂√Õß√—∫‡√◊Õ‡Õ°™π„πæ◊Èπ∑’Ë∑–‡≈ΩíòßÕ—π¥“¡—π‰¥âÕ’°¥â«¬
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∫∑§—¥¬àÕ
πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∂◊Õ‡ªìπ¬ÿ∑∏ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠„π°“√ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ

‚¥¬‡©æ“–πÈ”¡—π¥’‡´≈´÷Ëß¡’„™â„π¬“πæ“Àπ–·≈–¬ÿ∑‚∏ª°√≥åµà“ß Ê Õ—π‡ªìπ
º≈º≈‘µ®“°πÈ”¡—πªî‚µ√‡≈’¬¡∑’ËµâÕßπ”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»‡ªìπ à«π„À≠à „πªí®®ÿ∫—π
πÈ”¡—π¥’‡´≈¡’√“§“ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ·≈–¡’·π«‚πâ¡«à“√“§“πÈ”¡—π¥’‡´≈®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬ª√–‡∑»‰∑¬‰¡à¡’Õ”π“®„π°“√µàÕ√Õß·≈–§«∫§ÿ¡√“§“‰¥â ∑”„Àâ
√—∞µâÕß‡ ’¬‡ß‘πµ√“µà“ßª√–‡∑»‡ªìπ®”π«π¡“° ®÷ß∂◊Õ‰¥â«à“ªí≠À“¥â“π√“§“¢Õß
πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡ªìπªí≠À“√–¥—∫ª√–‡∑» ´÷Ëß°Õß∑—æ‡√◊Õ°Á‡ªìπÀπà«¬ß“πÀπ÷Ëß∑’Ë‰¥â
√—∫º≈°√–∑∫¥—ß°≈à“«‡™àπ‡¥’¬«°—π ªí®®ÿ∫—π§«“¡µâÕß°“√πÈ”¡—π¥’‡´≈¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ
 Ÿß∂÷ßªï≈–°«à“ 38 ≈â“π≈‘µ√ À“°‡°‘¥¿“«–¢“¥·§≈ππÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π¿“√°‘®
À≈—°¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ °“√ª°ªÑÕßÕ∏‘ª‰µ¬ ·≈–√—°…“º≈ª√–‚¬™πå¢Õß™“µ‘∑“ß∑–‡≈

°“√„™â ‰∫‚Õ¥’‡´≈„π‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ

π“«“µ√’ ¥√. ™≈—¡æå  ‚ ¡“¿“
π“¬™à“ß·ºπ°ÕÕ°·∫∫‡§√◊ËÕß‡¬Áπ√–∫“¬·≈–ª√—∫Õ“°“»
°ÕßÕÕ°·∫∫°≈®—°√ °√¡·ºπ°“√™à“ß  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

2  ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬ °√ÿß‡∑æœ 10700
‚∑√. 0 2475 3044  ‚∑√ “√ 0 2475 4260  E-mail: chalums_s@hotmail.com
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¬àÕ¡µâÕß∂Ÿ°°√–∑∫°√–‡∑◊ÕπÕ¬à“ß√ÿπ·√ß ¥—ßπ—Èπ°“√‡µ√’¬¡‡∑§‚π‚≈¬’‡æ◊ËÕ· «ßÀ“
‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ”√Õß ®÷ß‡ªìπ ‘Ëß∑’ËµâÕß§”π÷ß∂÷ß°àÕπ∑’Ë ∂“π°“√≥å¥—ß°≈à“«®–‡°‘¥¢÷Èπ ªí®®ÿ∫—π
‰∫‚Õ¥’‡´≈‡ªìππÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë¡’°“√„™âÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬¡“°¢÷Èπ„πª√–‡∑» ‡æ√“–
‰∫‚Õ¥’‡´≈∑”¡“®“°«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë “¡“√∂À“‰¥âßà“¬  “¡“√∂∑¥·∑π°“√π”‡¢â“πÈ”¡—π
ªî‚µ√‡≈’¬¡®“°µà“ßª√–‡∑»‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ®÷ß™à«¬≈¥√“¬®à“¬¥â“π°“√π”‡¢â“æ≈—ßß“π
¢Õßª√–‡∑» ‰¥âÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ °“√π”‰∫‚Õ¥’‡´≈¡“„™â„π‡√◊Õ∂◊Õ‡ªìπ‡√◊ËÕß„À¡à
 ”À√—∫°Õß∑—æ‡√◊Õ ·¡â„π™à«ß∑’Ëºà“π¡“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ‰¥â∑”°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√
π”πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‰∫‚Õ¥’‡´≈∫â“ß·≈â« Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‰∫‚Õ¥’‡´≈ ¬—ß‰¡à‰¥â
¡’°“√∑¥≈Õß„™â„π‡√◊Õ√∫¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ¡“°π—° ®÷ß¬—ß¡‘‰¥â√—∫§«“¡¡—Ëπ„®®“°ºŸâ„™â
ß“π‡§√◊ËÕß¬πµå ‡æ√“–‡‡¡â«à“πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ„°≈â‡§’¬ß
°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈ªî‚µ√‡≈’¬¡ ·µà¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∫“ßÕ¬à“ß∑’Ë‡‡µ°µà“ß®“°πÈ”¡—π¥’‡´≈
´÷ËßµâÕß√–¡—¥√–«—ß·≈–„Àâ§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¡“°‡¡◊ËÕπ”‰ª„™â„π‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ
¡‘‡™àππ—ÈπÕ“®‡°‘¥ªí≠À“µàÕ‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ‰¥â ‡™àπ §ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√°—¥°√àÕπ¢Õß
‰∫‚Õ¥’‡´≈ (Corrosive Properties) §ÿ≥ ¡∫—µ‘§«“¡‡ ∂’¬√µàÕ°“√‡°‘¥ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ
(Oxidation Stability) ·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡ªìπ “√™–≈â“ß Ÿß (Good Solvent) ‡ªìπµâπ
∫∑§«“¡π’È®–°≈à“«∂÷ß·π«∑“ß°“√π”πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈¡“„™â„π‡√◊Õ‰¥âÕ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬
·≈–‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“µàÕ‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ„π¿“¬À≈—ß

∫∑π”

‡‡π«§«“¡§‘¥°“√π”‰∫‚Õ¥’‡´≈¡“„™â„π‡√◊Õ™π‘¥µà“ß Ê ¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë
‡À¡“– ¡ ”À√—∫ ∂“π°“√≥åæ≈—ßß“π„πªí®®ÿ∫—π ‡æ√“–®– “¡“√∂™à«¬≈¥°“√„™âæ≈—ßß“π®“°
ªî‚µ√‡≈’¬¡∑’ËµâÕßπ”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»‡ªìπ®”π«π¡À“»“≈ Õ’°∑—Èß‡ªìπ°“√ àß‡ √‘¡°“√„™âæ≈—ßß“π
∑¥‡‡∑π„π¿“§√—∞ Õ—π®–‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¥’µàÕÀπà«¬ß“πÕ◊Ëπ Ê ∑—Èß¿“§√—∞‡‡≈–‡Õ°™π Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡Àπà«¬ºŸâ„™â Õ“®¬—ß§ß¡’¢âÕ°—ß«≈„π‡√◊ËÕß¢Õß§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π ‡‡≈–§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
µàÕ‡§√◊ËÕß¬πµå®“°°“√„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈ ªí≠À“¢âÕ°—ß«≈¥—ß°≈à“« “¡“√∂‡‡°â‰¢‰¥â¥â«¬°“√∫√‘À“√
‡‡≈–®—¥°“√Õ¬à“ß∂Ÿ°«‘∏’ µ—Èß‡‡µà„π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫ °√–∫«π°“√º≈‘µ °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ
°“√¢π àß °“√®—¥‡°Á∫ ‡‡≈–°“√π”‰ª„™â „π‡§√◊ËÕß¬πµå ∫∑§«“¡π’È®–‡ πÕ·π«∑“ß°“√π”
‰∫‚Õ¥’‡´≈¡“„™â„π‡√◊Õ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√π”‡ πÕ‡‡π«∑“ß∑’Ë∂Ÿ°µâÕß „π°“√„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈Õ¬à“ß
ª≈Õ¥¿—¬µàÕ‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ ·≈–‡ªìπ°“√ √â“ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ„π°“√„™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈„π‡√◊Õ
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1. °“√æ—≤π“·≈–º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈‡æ◊ËÕπ”
‰ª„™â„π¬“πæ“Àπ–∑“ßπÈ”¢Õß‰∑¬‡‡≈–
µà“ßª√–‡∑»

 ”À√—∫ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ¡’°“√
 ”√«®¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫‡√◊Õ‡æ◊ËÕ°“√ —π∑π“°“√
°«à“ 100 ≈” „πÕà“«¢Õß√—∞´“πø√“π ‘́ ‚°
¡’‡√◊Õ°«à“ 97% „™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‡ªìπ‡™◊ÈÕ
‡æ≈‘ß¡“µ—Èß·µà §.». 1993 (æ.». 2536) ‚¥¬
‡©æ“–°“√„™â°—∫‡√◊Õ„∫µ‘¥‡§√◊ËÕß¬πµå ´÷Ëß
 à«π„À≠à¡’¢π“¥µ—Èß·µà 30 øÿµ ∂÷ß 50 øÿµ
 à«π„À≠à „™â ‡§√◊ËÕß¬πµå¥’ ‡´≈¢π“¥‡≈Á°
°‘ππÈ”¡—ππâÕ¬ ‡æ√“–ºŸâ„™â‡√◊Õ à«π„À≠à ¡’
§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫·≈–Àà«ß„¬µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡
‚¥¬‡©æ“–§«—πæ‘…·≈–°≈‘Ëπ®“°  ∑àÕ‰Õ‡ ’¬
‡§√◊ËÕß¬πµå ´÷Ëß “¡“√∂ àßº≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß
·«¥≈âÕ¡‰¥âßà“¬ ºŸâ„™â‡√◊Õ®÷ß¬‘π¥’®à“¬·æß°«à“
 ”À√—∫‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‰∫‚Õ¥’‡´≈ ‡æ√“–‡√◊Õ¡’
Õ—µ√“°“√ ‘Èπ‡ª≈◊ÕßπÈ”¡—π‡æ’¬ß·§à 10-50
·°≈≈ÕπµàÕªï

ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“  àß‡ √‘¡„Àâ¡’
°“√„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈„π‡√◊Õ™π‘¥µà“ß Ê ∑’Ë·≈àπ„π
∑–‡≈ “∫ ·¡àπÈ” ‡¢µÕà“«´÷Ëß√—∫º≈°√–∑∫‰¥â
ßà“¬®“°¡≈¿“«–Õ“°“»·≈–πÈ” πÕ°®“°°“√
·≈àπ„∫‚¥¬Õ“»—¬æ≈—ßß“π≈¡·≈â« ¬—ß
 “¡“√∂„™âæ≈—ßß“π®“° ‰∫‚Õ¥’‡´≈®“°
πÈ”¡—πæ◊™ ´÷Ëß·ª√√Ÿª¡“®“°æ≈—ßß“π· ß
Õ“∑‘µ¬å‚¥¬ÕâÕ¡ ¡’§«“¡ –Õ“¥  –¥«° ·≈–
¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡ªìπæ≈—ßß“π®≈πå ”À√—∫¢—∫
‡§≈◊ËÕπ‡√◊Õ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‰∫‚Õ¥’‡´≈ “¡“√∂
º ¡‡¢â“°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈ªî‚µ√‡≈’¬¡‰¥âßà“¬„π
≈—°…≥–‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß  “¡“√∂º ¡‰∫‚Õ
¥’‡´≈ 20% °—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈ª°µ‘ ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡
πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈ 5 ·°≈≈Õπ º ¡‡¢â“°—∫
πÈ”¡—π¥’‡´≈ªî‚µ√‡≈’¬¡ 20 ·°≈≈Õπ ∑”„Àâ
‰¥â‰∫‚Õ¥’‡´≈ Ÿµ√ B20 (20% Blend) πÈ”¡—π
‰∫‚Õ¥’‡´≈®–º ¡‡¢â“°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈Õ¬à“ß

√«¥‡√Á«¢≥–∑’Ë‡√◊Õ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª (‡ªìπ°“√º ¡
„π≈—°…≥– Splash Blending) ‰∫‚Õ¥’‡´≈
®–¡’πÈ”Àπ—°¡“°°«à“πÈ”¡—π¥’‡´≈‡≈Á°πâÕ¬
‡æ√“–πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–
Õ¬Ÿà∑’Ë 0.87 „π¢≥–∑’ËπÈ”¡—π¥’‡´≈ªî‚µ√‡≈’¬¡
¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–ª√–¡“≥ 0.79-0.80
πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√„™âÕ—µ√“°“√º ¡‰∫‚Õ¥’‡´≈
∑’Ë Ÿß°«à“ 20% ∂÷ß 100% Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬
„π‡§√◊ËÕß¬πµå¥’‡´≈¢Õß‡√◊Õ ‡æ√“–‰∫‚Õ¥’‡´≈
™à«¬‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå ·≈–™à«¬
≈¥°“√ª≈¥ª≈àÕ¬°ä“´æ‘…®“°∑àÕ‰Õ‡ ’¬
‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’
     „π à«π¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ¢Õßª√–‡∑»
 À√—∞Õ‡¡√‘°“ ¡’°“√π”πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈¡“„™â
„π‡√◊Õ ·≈–¬“πæ“Àπ–™π‘¥µà“ß Ê µ—Èß·µàªï
§.». 2005 ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√µÕ∫ πÕßπ‚¬∫“¬
°“√‡æ‘Ë¡§«“¡¡—Ëπ§ß¥â“πæ≈—ßß“π¢Õßª√–‡∑»
‚¥¬≈¥°“√π”‡¢â“πÈ”¡—π¥‘∫®“°µà“ßª√–‡∑»
¡’°“√°”Àπ¥„Àâ¬“πæ“Àπ–¥’‡´≈ª√–‡¿∑
Non-Tactical ¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ ·≈–Àπà«¬
π“«‘°‚¬∏‘π¢Õßª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ „™â
πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈ Ÿµ√ B20 «—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â∑”
πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈  à«π„À≠à∑”¡“®“°πÈ”¡—π
∂—Ë«‡À≈◊Õß πÈ”¡—πÀ√◊Õ‰¢¡—π∑’Ë¡“®“°∏√√¡™“µ‘
 “¡“√∂π”¡“„™â∑¥·∑ππÈ”¡—π¥’‡´≈‰¥â 100%
(B100) À√◊ÕÕ“®„™â·∫∫º ¡°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈
∑’Ë —¥ à«πµà“ß Ê ‰¥â

1.1 °“√»÷°…“¥â“π Engine
Performance

¡’°“√»÷°…“°“√ ÷°À√Õ¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå
(Long Term Engine Wear) „π√–¬–¬“«
°—∫‡§√◊ËÕß US. Porsche (Germany) æ∫
«à“°“√„™â ‰∫‚Õ¥’‡´≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 100% „π
‡§√◊ËÕß¬πµå™à«¬≈¥°“√ ÷°À√Õ¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå
„π√–¬–¬“« ≈ß§√÷ËßÀπ÷Ëß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫‡§√◊ËÕß¬πµå∑’Ë„™âπÈ”¡—π¥’‡´≈ª°µ‘ §ÿ≥ ¡∫—µ‘
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°“√À≈àÕ≈◊Ëπ¢ÕßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¡’§«“¡
 ”§—≠„π°“√≈¥°“√ ÷°À√Õ‡π◊ËÕß®“°§«“¡Ωó¥
(Friction Wear) „π à«πª√–°Õ∫¢Õß
‡§√◊ËÕß¬πµå∑’ËÀ≈àÕ≈◊Ëπ‚¥¬πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
·∑π∑’Ë®–‡ªìππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ®“°°“√∑¥ Õ∫
‚¥¬ Exxon ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈
æ∫«à “ ‰∫ ‚Õ¥’ ‡ ´≈ Ÿ µ √ B20 · ¥ß∂÷ ß
°“√ ÷°À√Õ (‰∫‚Õ¥’‡´≈ B20; 193 Micron
Scar ·≈– Petrodiesel; 492 Micron Scar)
·≈– °“√‡ ’¬¥∑“π∑’Ë≈¥≈ß (‰∫‚Õ¥’‡´≈ B20;
0.13 Micron Scar ·≈– Petrodiesel; 0.24
Micron Scar) Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠πÕ°®“°π’È
¬—ß™à«¬‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õßøî≈å¡‡§≈◊Õ∫º‘«
( ‰∫‚Õ¥’ ‡´≈ B20; 93% Film ·≈–
Petrodiesel; 32% Film)

 ”À√—∫‡¡∑‘≈‡Õ ‡∑Õ√å®“°∂—Ë«‡À≈◊ÕßÕ¬Ÿà∑’Ë
128,000 ∫’∑’¬Ÿ (⁄BTU, British Thermal
Units) µàÕ·°≈≈Õπ ¢≥–∑’Ë§à“§«“¡√âÕπ
¢ÕßπÈ”¡—π¥’‡´≈ª°µ‘¡’§à“ 130,500 ∫’∑’¬Ÿ/
·°≈≈Õπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥
ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π‡π◊ÈÕπÈ”¡—π §à“
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡º“‰À¡â ÿ∑∏‘¢Õß B20 ®÷ß
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ´÷Ëß°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢ÕßÕÕ° ‘́‡®ππ’È ®–
™à«¬™¥‡™¬ª√‘¡“≥§à“∫’∑’¬Ÿ∑’Ëµ°≈ß §«“¡
·µ°µà“ß®–‡ÀÁπ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π∑’Ë§«“¡‡√Á«
√Õ∫µË” (Low Rpm) ·≈–∑’Ë¿“√–‡§√◊ËÕß¬πµå
 Ÿß (High Engine Load) ‡æ√“–‡§√◊ËÕß¬πµå
‰¥â√—∫ª√–‚¬™πå®“°ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë‡æ‘Ë¡
¡“°¢÷Èπ

√Ÿª¿“æ∑’Ë 1 :  ‡√◊Õµ√«®°“√≥å„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈ 100% ®“°πÈ”¡—π∂—Ë«‡À≈◊Õß

1.2 °“√»÷°…“¥â“π Heat of Com-
bustion Properties

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫πÈ”¡—π¥’ ‡´≈
ªî‚µ√‡≈’¬¡·≈â« æ∫«à“‰∫‚Õ¥’‡´≈¡’§à“§«“¡
√âÕπ°“√®ÿ¥√–‡∫‘¥ (Heat of Combustion)
µË”°«à“ §à“§«“¡√âÕπ¢Õß°“√®ÿ¥√–‡∫‘¥

1.3 °“√∑¥≈Õß°“√π”‰∫‚Õ¥’‡´≈
¡“„™â„π‡√◊Õ¢Õß‰∑¬

®“°°“√∑’ËπÈ”¡—π¥’‡´≈¡’√“§“ Ÿß¢÷Èπ
µ‘¥µàÕ°—π®π∂÷ß√–¥—∫°«à“ 16 ∫“∑/≈‘µ√ ‡¡◊ËÕ
™à«ßª≈“¬ªï 2543 ∂÷ßªï 2544 ∫√‘…—∑ √“™“
‡øÕ√å√’Ë ®”°—¥ ®÷ß‰¥â≈ßπ“¡§«“¡√à«¡¡◊Õ°—∫
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¡Ÿ≈π‘∏‘ ∂“∫—π æ≈—ßß“π∑¥·∑π‡Õ∑“πÕ≈
‰∫‚Õ¥’‡´≈·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ‡æ◊ËÕ∑¥≈Õß„™â
πÈ”¡—π¡–æ√â“«º ¡πÈ”¡—π°ä“¥ ‡æ◊ËÕ∑¥·∑π
πÈ”¡—π¥’‡´≈µ—Èß·µà 8 °ÿ¡¿“æ—π∏å 2544 ÷́Ëß
ª√“°Ø«à“‰¥âº≈¥’ „π√–¬–‡«≈“ 12 ‡¥◊Õπ ∑“ß
∫√‘…—∑ √“™“‡øÕ√å√’Ëœ ‰¥â„™âπÈ”¡—π¡–æ√â“«‰ª°«à“

7 ≈â“π≈‘µ√ (ª√–¡“≥ 42 ≈â“π≈Ÿ°) §‘¥‡ªìπ
√–¬–∑“ß‡¥‘π‡√◊Õ°«à“ 180,000 °‘‚≈‡¡µ√
·≈–„π™à«ß‡«≈“¥—ß°≈à“« ∫√‘…—∑ √“™“‰∫‚Õ
¥’‡´≈ ®”°—¥ ®÷ß‰¥â°”‡π‘¥¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡¢â“¡“¥Ÿ·≈
·≈–æ—≤π“°“√π”πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈ (Biofuel)
¡“„™â„π‡™‘ß∏ÿ√°‘®µàÕ‰ª

®“°ª√– ∫°“√≥å∑’Ë ‰¥â®“°°“√„™â
πÈ”¡—π¡–æ√â“«¡“∑¥·∑ππÈ”¡—π¥’‡´≈π—Èπ π—∫
‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√æ—≤π“‚§√ß°“√πÈ”¡—π
‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑¥·∑π ”À√—∫‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ
¢π“¥„À≠à ´÷Ëß “¡“√∂¬◊π¬—π‰¥â«à“πÈ”¡—π
¡–æ√â“« “¡“√∂„™â∑¥·∑ππÈ”¡—π¥’‡´≈‰¥â „π
‡√◊Õ∑’Ë¡’‡§√◊ËÕß¬πµå¥’‡´≈§«“¡‡√Á«√Õ∫µË” ª“π
°≈“ß (Slow - Medium Speed Diesel)  ∑—Èßπ’È
§«√µâÕß¡’°“√ÕÿàππÈ”¡—π ·≈–√–¡—¥√–«—ß
°“√‡®◊Õªπ¢ÕßπÈ”„π√–∫∫πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
‡∑à“π—Èπ ¿“¬À≈—ß®“°∑’Ë‰¥â∑”°“√∑¥≈Õß„™â

πÈ”¡—π¡–æ√â“«∑¥·∑ππÈ”¡—π¥’‡´≈·≈â« ∫√‘…—∑
√“™“‰∫‚Õ¥’‡´≈œ ¥â«¬§«“¡√à«¡¡◊Õ¢Õß¡Ÿ≈
π‘∏‘ ∂“∫—πœ ∑”°“√æ—≤π“‚§√ß°“√º≈‘µ·≈–
º ¡πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈ª√–‡¿∑ Methyl Ester
À√◊Õ Ethyl Ester ‚¥¬„™âπÈ”¡—πæ◊™ À√◊Õ
πÈ”¡—π„™â·≈â« ¡“·ª√√Ÿª‡ªìπ‰∫‚Õ¥’‡´≈

(Ester Diesel) µ“¡¡“µ√∞“π “°≈ ‡™àπ
ASTM D6751 À√◊Õ DIN 51606 ‡æ◊ËÕ
ª √— ∫ §ÿ ≥   ¡ ∫— µ‘ „ Àâ ‡ À ¡ “ –  ¡∑’Ë ® – „ ™â
„π‡§√◊ËÕß¬πµå§«“¡‡√Á« Ÿß‰¥â ∑—Èßπ’È‰¥âæ—≤π“
‚§√ß°“√¢π“¥ 20,000 ≈‘µ√/«—π µ—Èß·µà
‡¥◊Õπ∏—π«“§¡ 2544 π—∫‡ªìπ‚§√ß°“√
¢π“¥„À≠à∑’Ë ÿ¥„πª√–‡∑»‰∑¬·≈–„π
∑«’ª‡Õ‡™’¬ æ√âÕ¡∑—Èß‰¥âºà“π°“√∑¥≈Õß„™â„π
‡√◊Õ‡øÕ√å√’Ë  √∂∫√√∑ÿ°¢π“¥„À≠à·≈–
√∂∫√√∑ÿ°¢π“¥‡≈Á° ‡ªìπ®”π«π√«¡°—π
¡“°°«à“ 1 ≈â“π≈‘µ√

2. §ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡ªìππÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¢Õß
‰∫‚Õ¥’‡´≈

ªí®®—¬ ”§—≠„π°“√º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈
‡æ◊ËÕ„Àâ¡’¡“µ√∞“π Ÿß ‡‡≈–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„°≈â
‡§’¬ß°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈®“°ªî‚µ√‡≈’¬¡¡“°∑’Ë ÿ¥
µâÕß‡√‘Ë¡µ—Èß·µà°“√§—¥‡≈◊Õ°πÈ”¡—π«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë®–

√Ÿª¿“æ∑’Ë 2 :  ‡√◊Õ¢â“¡ø“°„™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈®“°¡–æ√â“«
(∑’Ë¡“ : Àπ—ß ◊Õæ≈—ßß“π∑¥·∑π‡Õ∑“πÕ≈ ·≈–‰∫‚Õ¥’‡´≈)
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π”¡“·ª√√ŸªÀ√◊Õ°àÕπ‡√‘Ë¡µâπ°√–∫«π°“√
∑“ß‡§¡’∑ÿ°Õ¬à“ß ‡æ√“–«—µ∂ÿ¥‘∫·µà≈–™π‘¥
®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰¡à¡“°°Á
πâÕ¬ ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«πÈ”¡—πæ◊™∫√‘ ÿ∑∏‘Ï πÈ”¡—π
 —µ«å πÈ”¡—π∑’Ëºà“π°“√„™â·≈â« ‰¢¡—π —µ«å  à«π
„À≠à®– “¡“√∂π”¡“·ª√√Ÿª‡ªìπ‰∫‚Õ¥’‡´≈
‰¥â‡°◊Õ∫∑ÿ°™π‘¥  ‘Ëß∑’Ë®–™’È∫Õ°∂÷ß§«“¡¬“°
ßà“¬·≈–§«“¡´—∫´âÕπ„π°√–∫«π°“√º≈‘µ
π—È π ¢÷È π Õ ¬Ÿà °— ∫ §ÿ ≥¿ “æ·≈–§ÿ≥ ¡∫— µ‘
‡©æ“–µ—«¢ÕßπÈ”¡—π«—µ∂ÿ¥‘∫π—Èπ Ê ‡™àπ
§à“§«“¡‡ªìπ°√¥¢ÕßπÈ”¡—π (Acid Value) ́ ÷Ëß
‡ªìπº≈¡“®“°ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–„π
«—µ∂ÿ¥‘∫πÈ”¡—πæ◊™π—Èπ Ê ‡‡≈–§à“‰Õ‚Õ¥’π
(Iodine Value) ´÷Ëß‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡©æ“–
¢ÕßπÈ”¡—πæ◊™ ∑’Ë„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ
‰∫‚Õ¥’‡´≈ πÈ”¡—πæ◊™∑’Ëºà“π°“√„™âß“π·≈â«
À≈“¬§√—Èß ‰¢¡—πÀ¡Ÿ ‰¢¡—π —µ«å πÈ”¡—πª“≈å¡
¥‘∫ ¡—°¡’§à“°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– Ÿß ®÷ßµâÕß
‡æ‘Ë¡°√–∫«π°“√‡µ√’¬¡πÈ”¡—π‡∫◊ÈÕßµâπ
(Pretreatment) ‡æ◊ËÕ≈¥°√¥‰¢¡—π¥—ß°≈à“«
„Àâ≈¥µË”≈ß¡“„ÀâÕ¬Ÿà „π‡°≥±å∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â
 ”À√—∫°“√ àß‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√∑√“π å‡Õ -
‡∑Õ√‘øî‡§™—Ëπ ‡æ◊ËÕµ—¥Àà«ß‚´à¢Õß°≈’‡´Õ√’π
ÕÕ°‰ª °√–∫«π°“√ Pretreatment ∑’Ë∂Ÿ°
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡¢â“‰ª„π¢—ÈπµÕπ·√°¢Õß√–∫∫π’È
‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡√“§“µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈
„Àâ Ÿß¢÷Èπ ·µà¢≥–‡¥’¬«°—π«‘∏’°“√π’È “¡“√∂
‡ªìπ‡§√◊ËÕß√—∫ª√–°—π‰¥â«à“®– “¡“√∂æ—≤π“
§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ëº≈‘µ‰¥â„Àâ¡’
ª√‘¡“≥‡¡∑‘≈‡Õ ‡∑Õ√å Ÿß°«à“ 96.5% µ“¡
¡“µ√∞“π∑’ËµâÕß°“√‰¥â §à“‰Õ‚Õ¥’π· ¥ß
æ—π∏–§Ÿà„ππÈ”¡—π ‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡©æ“–¢Õß
πÈ”¡—πæ◊™ ∑’Ë „™â ‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ
‰∫‚Õ¥’‡´≈ §à“‰Õ‚Õ¥’πµË”· ¥ß∂÷ß°“√¡’
 — ¥ à «π°√¥‰¢¡—πÕ‘Ë ¡µ— « „π‚§√ß √â “ ß
‰∫‚Õ¥’‡´≈ Ÿß ∑”„Àâ‰¡à¡’·π«‚πâ¡„π°“√‡°‘¥

ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ πÕ°®“°π’È§à“‰Õ‚Õ¥’π¬—ß¡’§«“¡
 —¡æ—π∏å°—∫®ÿ¥¢ÿàπ ´÷Ëß· ¥ß∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë
πÈ”¡—π‡√‘Ë¡‡°‘¥‰¢ À√◊Õ®—∫µ—«‡ªìπ°âÕπ·¢Áß
‰∫‚Õ¥’‡´≈¡’§à“‰Õ‚Õ¥’πµË”®–¡’®ÿ¥¢ÿàπ Ÿß ´÷Ëß¡’
º≈µàÕ°“√„™âß“π ¿“æÕ“°“»‡¬Áπ ¥—ßπ—Èπ
¢âÕ¥’À√◊Õ¢âÕ¥âÕ¬®“°°“√¡’§à“‰Õ‚Õ¥’πµË”À√◊Õ
 Ÿßπ’Èµ“¡∑’Ë‰¥â¬°µ—«Õ¬à“ß µâÕßπ”¡“æ‘®“√≥“
„Àâ √Õ∫§Õ∫‡æ◊Ë Õ „Àâ ‰ ¥â ‰ ∫ ‚Õ¥’ ‡ ´≈∑’Ë ¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡  ”À√—∫°“√„™âß“π„π
 ¿“æÕ“°“»∑’Ëµà“ß°—π‰ª  ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬
∑’Ë¡’ ¿“æÕ“°“»√âÕπ‡°◊Õ∫µ≈Õ¥∑—Èßªï ®÷ßÕ“®
‰¡àµâÕß°—ß«≈∂÷ß‚Õ°“ ∑’Ë‰∫‚Õ¥’‡´≈®–‡¬Áπµ—«
≈ß®π∂÷ß®ÿ¥¢ÿàπ ‡À¡◊Õπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫ª√–‡∑»
„π‡¢µÀπ“«∑’Ë„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈ ‡ªìπµâπ

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’
¢ÕßπÈ”¡—π¥’‡´≈®“°ªî‚µ√‡≈’¬¡ ∑’Ë¡’ “√
ª√–°Õ∫°«à“√âÕ¬™π‘¥π—Èπ°—∫πÈ”¡—π ‰∫‚Õ¥’‡´≈
‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢Õß‰¢¡—π™π‘¥µà“ß Ê ∑’ËÕ¬Ÿà
„π‰∫‚Õ¥’ ‡´≈®–¡’§«“¡§≈â “¬§≈÷ ß°—∫
‚§√ß √â“ß¢ÕßπÈ”¡—π¥’‡´≈¡“° ‚¡‡≈°ÿ≈
¢Õß‰¢¡—π·≈–πÈ”¡—πª√–°Õ∫¥â«¬‚§√ß √â“ß
¢Õß°≈’‡´Õ√’πÀ≈—°∑’Ë¡’§“√å∫Õπ 3 µ—« ´÷Ëß
·µà≈–µ—«µàÕ‡¢â“°—∫Àà«ß‚´à¬“«¢Õß°√¥‰¢¡—π
Àà«ß‚ à́¢Õß°√¥‰¢¡—π‡À≈à“π’È‡Õß∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“
°—∫‡‡Õ≈°ÕŒÕ≈å ‡™àπ ‡¡∑“πÕ≈ ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π
‡ªìπ‡¡∑‘≈‡Õ ‡∑Õ√åÀ√◊Õ‰∫‚Õ¥’‡´≈ ‡‡≈–®“°
°≈’‡´Õ√’πÀ≈—° (Glycerin  Backbone) ®÷ß
‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°≈’‡´Õ√’π By Product ∑’Ë “¡“√∂
π” ‰ª¢“¬ ‡ªì πº≈‘ µ¿—≥±å ¢â “ ß ‡§’ ¬ ß∑’Ë ¡’
¡Ÿ≈§à“‡™‘ßæ“π‘™¬å Ÿß¢÷Èπ‰¥â ‰¢¡—π·≈–πÈ”¡—π
™π‘¥µà“ß Ê ∑’Ë°≈à“«‰ª¢â“ßµâπ ª√–°Õ∫¥â«¬
°√¥‰¢¡—πæ◊Èπ∞“π°«à“ 10 ™π‘¥ ́ ÷Ëß¡’§“√å∫Õπ
√–À«à“ß 12 ·≈– 22 µ—« ´÷Ëß§“√å∫Õπ°«à“
90% ¡’‚§√ß √â“ß∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß 16 ·≈–
18 µ—« ‚§√ß √â“ßÀà«ß‚´à¢Õß°√¥‰¢¡—π
∫“ßµ—«‡ªìπ·∫∫™π‘¥‰¢¡—πÕ‘Ë¡µ—« (Saturated
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F a t ) „ π ¢ ≥ – ∑’Ë ∫ “ ß ™ π‘ ¥ ‡ ªì π ‡ ‡ ∫ ∫
Monounsaturated ·≈– Polyunsaturated
§à“§«“¡Õ‘Ë¡µ—«∑’Ë¡’√–¥—∫·µ°µà“ß°—π ¡’º≈
°√–∑∫µàÕ§à“§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
‰∫‚Õ¥’‡´≈∫“ßµ—« ª√–‡¥Áππ’È¡’§«“¡ ”§—≠
‡¡◊ËÕµâÕß‡≈◊Õ°‰∫‚Õ¥’‡´≈‡æ◊ËÕπ”¡“„™âß“π
  “ ‡Àµÿ ∑’Ë ∑” „Àâ «— µ ∂ÿ ¥‘ ∫ ‡À≈à “ π’È ¡’ § « “¡
·µ°µà“ß°—π ¡“®“° —¥ à«π∑’Ëµà“ß°—π¢Õß
§à“§«“¡Õ‘Ë¡µ—«¢Õß°√¥‰¢¡—π ‡™àπ °√¥‰¢¡—π
™π‘¥Õ‘Ë¡µ—« (Saturated Fatty Acids) ·≈–
°√¥‰¢¡—π™π‘¥ Monounsaturated ·≈–
Polyunsaturated

„π¢—ÈπµÕπ√–À«à“ß°√–∫«π°“√º≈‘µ
π—Èπ ¡’ªí®®—¬Õ◊Ëπ Ê ∑’Ë¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß
πÈ”¡—π‰¥â·°à 1) πÈ”À√◊Õ§«“¡™◊Èπ 2)  “√‡√àß
ªØ‘°‘√‘¬“ 3) ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ 4)
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5) §«“¡ªíòπªÉ«π¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ ´÷Ëß
®–°≈à“«‚¥¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

2.1  πÈ”À√◊Õ§«“¡™◊Èπ
°“√∑’Ë¡’§«“¡™◊Èπ„π‰¢¡—πÀ√◊ÕπÈ”¡—π

®–∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√‰≈ ‘́ ¢Õß‰¢¡—π
À√◊ÕπÈ”¡—π ‚¥¬πÈ”®–‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ‡°‘¥ ∫Ÿà¢÷Èπ
·≈– ∫Ÿà∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ®–ªπ°—∫‡Õ ‡∑Õ√å·≈–
°≈’‡´Õ√Õ≈∑’Ë‰¥â ∑”„Àâ “√≈–≈“¬º ¡∑—Èß 2
¡’§«“¡Àπ◊¥ Ÿß¢÷Èπ àßº≈„Àâ°“√·¬°°≈’‡´Õ√’π
ÕÕ°®“°‡Õ ‡∑Õ√å°√–∑”‰¥â¬“°¢÷Èπ «‘ ∏’
ªÑÕß°—π§◊Õ°“√ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ·Õ≈°ÕŒÕ≈å
‰¢¡—π À√◊ÕπÈ”¡—π ¡’ª√‘¡“≥πÈ”‡‡≈–§«“¡™◊Èπ
ªπÕ¬Ÿà ´÷Ëß “¡“√∂°√–∑”‰¥â‚¥¬°“√‡≈◊Õ°
·Õ≈°ÕŒÕ≈å™π‘¥∑’Ë¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå¢ÕßπÈ”∑’ËµË”
À√◊Õ‰¡à¡’ à«πª√–°Õ∫¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà‡≈¬ ‡™àπ
‡≈◊Õ°„™â·Õ≈°ÕŒÕ≈å∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß
‡°‘π°«à“ 95% ¢÷Èπ‰ª„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“
„π°√–∫«π°“√º≈‘µ πÕ°®“°π’ÈπÈ”¡—πæ◊™
«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–‰¢¡—π∑’Ëπ”¡“„™â‡ªìπ “√µ—Èßµâπ §«√
ºà“π°√–∫«π°“√¢®—¥πÈ”·≈– ‘Ëßªπ‡ªóôÕπÕ◊Ëπ Ê

¡“·≈â«°àÕπ‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√ ‚¥¬Õ“®„™â«‘∏’
°“√°√ÕßÀ√◊Õ°“√„™â§«“¡√âÕπÕÿàπ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ
πÈ”√–‡À¬µ—«‰ª°àÕπ‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√„π
√–∫∫º≈‘µµàÕ‰ª ‡æ◊ËÕ„ÀâªØ‘°‘√‘¬“∑√“π å‡Õ 
‡∑Õ√‘øî‡§™—Ëπ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡µÁ¡∑’Ë ·≈–µ—«‡√àß
ªØ‘°‘√‘¬“∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
Õ¬à“ß‰√°Á¥’¿“¬À≈—ß®“°‡ √Á® ‘Èπ„π¢—ÈπµÕπ
°“√≈â“ß (Washing Process) ‡‡≈–·¬°πÈ”
≈â“ßÕÕ°®“°‰∫‚Õ¥’‡´≈·≈â« ¡’‚Õ°“  Ÿß∑’ËπÈ”
·≈–§«“¡™◊Èπ¬—ß§ßµ°§â“ßÕ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕπÈ”¡—π
‰∫‚Õ¥’‡´≈ ́ ÷ËßÀ“°‰¡à∑”°“√·¬°πÈ”„ÀâÀ¡¥®¥
Õ’°§√—Èß ‡¡◊ËÕπ”‰ª„™âß“πÀ√◊Õπ”‰ª‡°Á∫
®–∑”„ÀâπÈ”¡—π‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ‡√Á«¢÷Èπ ·≈–
Õ“®‡°‘¥º≈‡ ’¬µàÕ‡§√◊ËÕß¬πµå‰¥â ¥—ßπ—Èπ
À≈—ß®“°‡ √Á® ‘Èπ°√–∫«π°“√≈â“ß∑ÿ°§√—Èß
§«√√–‡À¬πÈ”ÕÕ°‰ª„ÀâÀ¡¥¥â«¬°√–∫«π°“√
Evaporation ‡‡≈–§«√‡°Á∫√—°…“πÈ”¡—π„π
∑’Ë·Àâßª√“»®“°§«“¡™◊Èπ‡æ◊ËÕ‰¡à„ÀâπÈ”‡°‘¥¢÷Èπ
„π‰∫‚Õ¥’‡´≈‰¥âÕ’°

2.2   “√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“
 “√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë„™â¡’∑—Èß°√¥ ·≈–‡∫ 

·µà “√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ëπ‘¬¡„™â §◊Õ  “√
‡√àßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡ªìπ‡∫ ‡π◊ËÕß®“°¡’Õ—µ√“°“√‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“ Ÿß ·≈–„Àâº≈¥’∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“
°“√„™â°√¥‡ªìπµ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ „π°√≥’∑’Ë
µ—«‡√àß ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë„™â‡ªìπ‡∫ §«√„™âµ—«‡√àß
ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫·Õ≈°ÕŒÕ≈å ‡™àπ
∂â“„™â‡Õ∑“πÕ≈µ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë„™â§«√‡ªìπ
‚´‡¥’¬¡‡Õ∑ÁÕ°‰´¥å ´÷Ëß®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¡“°°«à“‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‡π◊ËÕß®“°
ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√„™â ‚´‡¥’¬¡
‡Õ∑ÁÕ°‰´¥å®–¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬°«à“°“√„™â
‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å  ”À√—∫µ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“
∑’Ë‡ªìπ°√¥æ∫«à“¡’¢âÕ‡ ’¬µà“ß Ê ‰¥â·°à ¿“™π–
∑’Ë „™â°ÁµâÕß¡’§«“¡∑π∑“πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ
¢Õß°√¥ Õ—µ√“ à«π¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åµàÕ
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‰¢¡—π∑’Ë „™âµâÕß Ÿß πÕ°®“°π’È ‡«≈“·≈–
Õÿ ≥ À ¿Ÿ ¡‘ ∑’Ë µâ Õ ß „ ™â „ π° “ √∑”ªØ‘ °‘ √‘ ¬ “
∑√“π å‡Õ ‡∑Õ√‘øî‡§™—ËπµâÕß Ÿß¥â«¬ ‡æ◊ËÕ∑’Ë
®–∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ¡∫Ÿ√≥å ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å
∑’Ë Ÿß

2.3  ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“
‡ «≈ “¡’ º≈ „π°“ √ ‡°‘ ¥ªØ‘ °‘ √‘ ¬ “

∑√“π å‡Õ ‡∑Õ√‘øî‡§™—Ëπ§◊Õ  Õ—µ√“°“√‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“®–¡’§à“¡“°¢÷Èπ∑’Ë™à«ß√–¬–‡«≈“Àπ÷Ëß
‡∑à“π—Èπ À≈—ß®“°π—ÈπÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–
≈¥≈ß

2.4  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
ªí®®—¬‡√◊ËÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ªìπ ‘ËßÀπ÷Ëß∑’Ë®–

™à«¬„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘µ

‰∫‚Õ¥’‡´≈ °“√„™â§«“¡√âÕπ‡ªìπ ‘Ëß®”‡ªìπ
 ”À√—∫°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∑√“π å‡Õ ‡∑Õ√‘
øî‡§™—Ëπ∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å ª°µ‘·≈â«Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π
√–À«à“ß°√–∫«π°“√®–Õ¬Ÿà∑’Ë 50-80 Õß»“
‡´≈‡´’¬  ·≈–µâÕß√–«—ß‰¡à„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß
‡°‘π°«à“®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß‡‡Õ≈°ÕŒÕ≈å∑’Ë „™â „π
°√–∫«π°“√º≈‘µ‡æ√“–Õ“®‡°‘¥°“√«“∫‰ø
¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈å¢÷Èπ·≈–‰¡à¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë „™â„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ß°—π∫â“ß‡≈Á°πâÕ¬¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õß
πÈ”¡—π ‚¥¬°“√„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“
‡æ◊ËÕ„Àâ¡’Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡æ’¬ßæÕ
 ”À√—∫∑’Ë®–‡µ√’¬¡‚§√ß √â“ß¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈å
‰¢¡—πÀ√◊ÕπÈ”¡—π ·≈–µ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë„™â„π

 √Ÿª¿“æ∑’Ë 3 : ¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈µ“¡¡“µ√∞“π “°≈
       (∑’Ë¡“: http://www.alternative-energy-news.info/technology/biofuels/biodiesel-fuel/)

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  ª√–®”ªï 2552

121



°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ‚¥¬æ∫«à“ª√‘¡“≥º≈‘µ¿—≥±å
∑’Ë‰¥â Ÿß ÿ¥®–‡°‘¥¢÷Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§à“Àπ÷Ëß‡∑à“π—Èπ
 ‘ËßÀπ÷Ëß∑’Ë§«√√–«—ß§◊Õ°“√„™â§«“¡√âÕπ∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“°·≈–„™â‡«≈“π“π‡°‘π‰ª ‡æ√“–
Õ“®∑”≈“¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë¥’¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈
‡™àπ §«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–
‚¥¬∏√√¡™“µ‘¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈ ‡ªìπµâπ ¥—ßπ—Èπ
®÷ß§«√„™â§«“¡√âÕπ„π√–∫∫¥â«¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–æÕ‡æ’¬ß‡∑à“π—Èπ

2.5  §«“¡ªíòπªÉ«π¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“
§«“¡ªíòπªÉ«π (Turbulence) ¢Õß

 “√µ—Èßµâπ∑’Ë°”≈—ß∑”ªØ‘°‘√‘¬“¡’º≈µàÕÕ—µ√“
°“√‡°‘¥ ·≈–ª√‘¡“≥°“√‡°‘¥¢Õßº≈º≈‘µ
°≈à“«§◊Õ¬‘Ëß‡°‘¥§«“¡ªíòπªÉ«π¢Õß¢Õß “√
µ—Èßµâπ∑’Ë°”≈—ß∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—π¡“°‡∑à“„¥ Õ—µ√“
°“√‡°‘¥·≈–ª√‘¡“≥°“√‡°‘¥‰∫‚Õ¥’‡´≈¬‘Ëß Ÿß
¡“°¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ µ—«Õ¬à“ß√–∫∫ ÷́Ëß¡’°“√ªíòπªÉ«π
„π√–∫∫‰¥âÕ¬à“ß Ÿß§◊Õ√–∫∫º≈‘µ·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß
∑’Ë ¡’ ≈— °…≥–°“√º ¡·∫∫ Plug Flow
√à«¡°—∫°“√ —Ëπ·∫∫ Oscillatory Motion
√–∫∫π’È®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√º ¡·∫∫ªíòπªÉ«π
Õ¬à“ß√ÿπ·√ß (Highly Turbulence)  Ÿß¬‘Ëß°«à“
°“√º ¡„π∂—ß°«π∏√√¡¥“∑’Ë¡’≈—°…≥–
°“√º ¡∑’Ë§àÕπ¢â“ß‡ªìπ°“√º ¡·∫∫√“∫‡√’¬∫
(Laminar Flow) ¥—ßπ—Èπ ªí®®—¬‡√◊ËÕß
§«“¡ªíòπªÉ«π¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ ‘Ëß∑’ËºŸâº≈‘µ
‰∫‚Õ¥’‡´≈§«√µâÕß§”π÷ß∂÷ß„π°“√ÕÕ°‡‡∫∫
√–∫∫ ‡æ√“–§«“¡ªíòπªÉ«π¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“®–
‡ªìπ ‘ËßÀπ÷Ëß∑’Ë°”Àπ¥°”≈—ß°“√º≈‘µ¢Õß√–∫∫
§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈ √«¡∂÷ßµâπ∑ÿπ
„π°“√º≈‘µ¥â«¬‡™àπ°—π

§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë
 ”§—≠¡“°¢Õß‰∫‚Õ¥’ ‡´≈ „π√–À«à“ß
°√–∫«π°“√º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈ À“°¥”‡π‘π°“√
Õ¬à“ßæ‘∂’æ‘∂—π‡‡≈–„ à„®°—∫∑ÿ°¢—ÈπµÕπ°“√
º≈‘µ·≈â« °Á®–∑”„Àâ¡’‚Õ°“ ‰¥â‰∫‚Õ¥’‡´≈

∑’Ë¡“µ√∞“π‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë¥’µâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘
„°≈â‡§’¬ß°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈ªî‚µ√‡≈’¬¡¡“°∑’Ë ÿ¥
∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ°“√π”‰ª„™â®– “¡“√∂„™â‰¥â‚¥¬µ√ß
‚¥¬‰¡àµâÕß¡’°“√¥—¥·ª≈ß‡§√◊ËÕß¬πµå ·≈–
‰¡à‡°‘¥º≈°√–∑∫µàÕ‡§√◊ËÕß¬πµå ·≈–
 “¡“√∂≈¥°“√„™â “√‡µ‘¡·µàß (Additives)
Õ◊Ëπ Ê ‡™àπ  “√µâ“π°“√‡°‘¥Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–À√◊Õ
 “√ªÑÕß°—π°“√·¢Áßµ—«¢ÕßπÈ”¡—π ´÷Ëß®–
‡ªìπ°“√™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ„π°“√º≈‘µ≈ß‡™àπ°—π

3. ªí≠À“°“√π”πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈¡“„™â°—∫
‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ

3.1 º≈°√–∑∫µàÕ«— ¥ÿ∑’Ë „™â¿“¬„π
‡§√◊ËÕß¬πµå (B100 Material Compatibility)

‰∫‚Õ¥’‡´≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï B100 Õ“®∑”„Àâ
‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ·≈–°“√√—Ë«´÷¡¢Õß∑àÕ
∑“ß≈”‡≈’¬ßπÈ”¡—π¿“¬„π√–∫∫ ª√–‡°Áπ ´’≈
µà“ß Ê ¬“ß °“« ·≈–æ≈“ µ‘°∫“ß™π‘¥ À“°
¡’°“√ —¡º— °—∫πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‡ªìπ√–¬–
‡«≈“π“π ∂â“Õÿª°√≥å∑’Ë„™âÀ√◊Õ à«πª√–°Õ∫
„π‡§√◊ËÕß¬πµå∑’ËµâÕß —¡º— °—∫ B100 §«√
∑”°“√‡ª≈’Ë¬π¡“„™â«— ¥ÿ‡™àπ Teflon Viton
Fluorinated Plastic ·≈– Nylon ´÷Ëß¡’
§«“¡‡À¡“– ¡°—∫ B100 ¡“°°«à“ πÕ°®“°
π’È §«√ª√÷°…“°—∫ºŸâ ‡™’Ë¬«™“≠¥â“π«— ¥ÿ
Õÿª°√≥å‡æ◊ËÕ‡≈◊Õ°«— ¥ÿ∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫
°“√„™âß“π πÕ°®“°π’È§«√ª√÷°…“°—∫ºŸâ „™â
‰∫‚Õ¥’‡´≈ B100 Õ◊Ëπ Ê ‡æ√“–Õ“®‰¥â
¢âÕ¡Ÿ≈‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ «à“¡’ªí≠À“„¥∫â“ß∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ
πÕ°®“°∑’Ëµ√«®æ∫‡‡≈â« Õ’°∑—Èß‡ªìπ°“√
√«∫√«¡‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫«— ¥ÿ∑’Ë “¡“√∂
„™â∑¥·∑π™π‘¥Õ◊Ëπ Ê ‰¥â¥â«¬‡™àπ°—π §«√
®—¥µ—Èß‚ª√·°√¡°“√µ‘¥µ“¡·≈–ª√–‡¡‘πº≈
‡æ◊ËÕ∑”°“√µ√«® Õ∫Õÿª°√≥å‡¥◊Õπ≈–§√—Èß
µ√«®À“√Õ¬√—Ë« ´÷¡ ·≈– ‡ ◊ËÕ¡ ≈“¬¢Õß
´’≈ ‚Õ√‘ß ·≈–§«√∑’Ë®–§Õ¬∑”°“√µ√«® Õ∫
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·¡â√–¬–‡«≈“ºà“π‰ª 1 ªï ∂—ßπÈ”¡—πª°µ‘∑’Ë
ÕÕ°·∫∫¡“ ”À√—∫‡°Á∫πÈ”¡—π¥’‡´≈  “¡“√∂
„™â‡°Á∫ B100 ‰¥â‚¥¬‰¡à¡’ªí≠À“ «— ¥ÿ∑’Ë
‡À¡“– ”À√—∫„™â‡ªìπ∂—ß‡°Á∫‰¥â·°à Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡
∂—ß‡À≈Á° Fluorinated Polyethylene,
Fluorinated Polypropylene, Teflon ·≈–
«— ¥ÿ®”æ«°‰ø‡∫Õ√å°≈“ ‡°◊Õ∫∑ÿ°™π‘¥

¥â«¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡ªìπ‡¡∑‘≈‡Õ ‡∑Õ√å
®“°πÈ”¡—πæ◊™ ‡ªìπ “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ‰∫‚Õ¥’‡´≈
¡’§«“¡‡ªìπ “√∑”≈–≈“¬Õ¬à“ß¥’µàÕ¬“ß
∏√√¡™“µ‘ (Natural Rubber) ·≈–æ≈“ µ‘°
ÕàÕπÕ◊Ëπ Ê À≈“¬™π‘¥  àßº≈„Àâ∑àÕπÈ”¡—π
‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß√ÿàπ‡°à“ Ê ́ ’≈·≈–ª√–‡°Áπµà“ß Ê ∑’Ë¡’
«— ¥ÿ∑”¥â«¬¬“ß‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡µ—«≈ßÕ¬à“ß™â“ Ê
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß À“°„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë¡’
 —¥ à«π°“√º ¡∑’Ë Ÿß¢÷Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
º≈°√–∑∫¥—ß°≈à“«®–‰¡à‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™âÕ—µ√“

ª√–‡°Áπ‡ªìπ«— ¥ÿ —ß‡§√“–Àå√ÿàπ„À¡à°Á “¡“√∂
·°âªí≠À“π’È‰¥â

∑àÕ∑’Ë‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß®“° US Coast
Guard ÷́Ëß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π
‰∫‚Õ¥’‡´≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 100 % ·≈–ºà“π°“√
∑¥ Õ∫ °“√„™âß“π„π‡√◊Õ¡“·≈â« ‡™àπ ∑àÕ√ÿàπ
Trident Barrier Fuel Hose, USCG
Approved Type A-1, SAEJ1527 (2/93)
®“°°“√»÷°…“∑¥ Õ∫‚¥¬ Cyto Culture ‰¥â
æ‘ Ÿ®πå«à“∑àÕ¥—ß°≈à“« “¡“√∂∑π∑“πµàÕ°“√
„™â ‰∫‚Õ¥’‡´≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π
À≈“¬‡¥◊Õπ ·¡â«à“∑àÕ∑’Ë„™â∑¥ Õ∫®–¥Ÿ¥´—∫
‰∫‚Õ¥’‡´≈ ·≈–∫«¡¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬ ·µà‡¡◊ËÕ„™â
 à«πº ¡‰∫‚Õ¥’‡´≈ 20% ‰¡àª√“°Ø«à“
¡’√“¬ß“π∂÷ßªí≠À“°—∫∑àÕ™π‘¥π’È ·≈–∂÷ß·¡â
®–„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈ 100% Õ“®‡°‘¥°“√∫«¡
¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬ ·µà¬—ß§ß “¡“√∂„™âß“πµàÕ‰ª‰¥â
Õ’°À≈“¬ªï

√Ÿª¿“æ∑’Ë 4 : ‡√◊ÕÕ—ß π“„™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈ 100% ‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
(∑’Ë¡“ : http://www.navy.mi.th/rtnch/source/angsna.php)

°“√º ¡„π —¥ à«π B20 ªí≠À“º≈°√–∑∫
®“°§«“¡‡ªìπ “√∑”≈–≈“¬∑’Ë¥’¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈
 à«π„À≠à¡—°‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‡√◊Õ∑’Ë„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 100 %  àßº≈„Àâ∑àÕ∑“ß≈”‡≈’¬ßπÈ”¡—π
‡‡≈–ª√–‡°Áπ‡√‘Ë¡¡’§«“¡‡Àπ’¬«®“°π—Èπ®–‡√‘Ë¡
ÕàÕπµ—«·≈–∫«¡ÕÕ° ∑”„ÀâπÈ”¡—π∑’ËÕ¬Ÿà„π∑àÕ
√—Ë«´÷¡‰À≈À¬¥ÕÕ°¡“®“°¢âÕµàÕ ·π«∑“ß
·°â‰¢∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ §◊Õ§«√‡ª≈’Ë¬π«— ¥ÿ∑àÕ·≈–

¡’°“√«‘®—¬ Õ∫∂“¡ºŸâ¡’‡√◊Õ∑’Ë„™â‰∫‚Õ
¥’‡´≈ 100% „πæ◊Èπ∑’ËÕà“«´“πø√“π´‘ ‚°
æ∫«à“¡’‡æ’¬ß 2% ¢Õß°≈ÿà¡ºŸâ„™â∑’Ë¡’ªí≠À“
°—∫°“√√—Ë«´÷¡‡°‘¥®“°°“√∫«¡¢Õß´’≈·≈–
ª√–‡°Áπ ‚¥¬‡©æ“–∑’Ë∫√‘‡«≥∑’Ë°√ÕßπÈ”¡—π
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡¡◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π¡“„™âª√–‡°Áπ∑’Ë∑”
®“°«— ¥ÿ —ß‡§√“–Àå∑’Ë∑—π ¡—¬·≈â« °Á “¡“√∂
·°âªí≠À“‰¥â µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ‰ â°√Õß¬’ËÀâÕ
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Raycor  “¡“√∂„™âß“π‰¥â‡ªìπª°µ‘°—∫
‰∫‚Õ¥’‡´≈ 100 % ª√“»®“°ªí≠À“„¥ Ê °—∫
‡§√◊ËÕß¬πµå ∑’Ë„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈ 100% µ≈Õ¥
4 ªï∑’Ë „™âß“π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ºŸâ„™âß“π 5%
√“¬ß“π∂÷ßªí≠À“‡≈Á°πâÕ¬°—∫‰∫‚Õ¥’‡´≈ ∂â“
¡’°“√À°À√◊ÕÀ¬¥‰À≈≈ß Ÿàæ◊È π¥“¥øÑ “
‡§√◊ËÕß¬πµå À√◊Õ·¡â·µàºπ—ß∑âÕß‡√◊Õ §ÿ≥ ¡∫—µ‘
°“√∑”≈–≈“¬¢Õß‡Õ ‡∑Õ√å„π‰∫‚Õ¥’‡´≈
 “¡“√∂≈Õ° ’‡°à“∫π‡§√◊ËÕß¬πµå ‡‡≈– ’
∫πºπ—ßµ—«‡√◊Õ‰¥â‡™àπ°—π ®÷ß§«√„™â°√–¥“…
´—∫πÈ”¡—π À√◊Õ ·ºàπ¥Ÿ¥´—∫πÈ”¡—π ∑”§«“¡
 –Õ“¥æ◊Èπº‘«∑’Ë¡’‰∫‚Õ¥’‡´≈µ‘¥Õ¬Ÿà·≈â«≈â“ß
Õ’°§√—Èß¥â«¬πÈ”Õÿàπº ¡ ∫Ÿà

3.2 §à“§«“¡‡ ∂’¬√µàÕ°“√‡°‘¥
ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ (B100 Oxidative Stability)

ªí≠À“§«“¡‡ ∂’¬√µàÕ°“√ ‡°‘¥
ÕÕ° ‘́‡¥™—Ëπ„ππÈ”¡—π¥’‡´≈ ‡ªìπªí≠À“ ”§—≠
¢ÕßºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕß¬πµå·≈–√–∫∫‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
¥’‡´≈∑ÿ°™π‘¥ ∑’ËµâÕß„Àâ§«“¡ ”§—≠ ‡ªìπ
Õ¬à“ß¬‘Ëß §”«à“ Stability π—Èπ ‡ªìπ§”‡√’¬°

°«â“ß Ê ÷́ËßÕâ“ß∂÷ß§à“§«“¡‡ ∂’¬√ Õß™π‘¥
°≈à“«§◊Õ 1) §à“§«“¡‡ ∂’¬√µàÕ°“√‡°Á∫
√–¬–¬“« (Long-Term Storage Stability)
2) §à“§«“¡‡ ∂’¬√‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ / §«“¡¥—π
 Ÿß¢÷Èπ (Stability at Elevated Temperatures
and/or Pressures) ¢ÕßπÈ”¡—π´÷Ëß‰À≈‡«’¬π
Õ¬Ÿà„π√–∫∫‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå ‚¥¬
∑—Ë«‰ª§”«à“ Oxidative Stability π—Èπ¡—°®–
À¡“¬∂÷ß Long-Term Storage Stability ‡¡◊ËÕ
‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π (Fuel Aging)
·≈–°“√ÕÕ°´‘‰¥´å (Oxidation) ¢÷Èπ„ππÈ”¡—π
‰∫‚Õ¥’‡´≈ ®– àßº≈„Àâ‡°‘¥§à“§«“¡‡ªìπ°√¥
 Ÿß¢÷Èπ (High Acid Number) ∑”„ÀâπÈ”¡—π
¡’§«“¡Àπ◊¥ Ÿß¢÷Èπ·≈–°“√‡°‘¥¬“ß‡Àπ’¬«
(Gums and Sediments) ´÷Ëß “¡“√∂∑”„Àâ
‰ â°√ÕßÕÿ¥µ—π‰¥â À“°§à“§«“¡‡ªìπ°√¥
§à“§«“¡Àπ◊¥ ¡’ª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß‡°‘π°«à“∑’Ë°”Àπ¥
‰«âµ“¡¡“µ√∞“π‰∫‚Õ¥’‡´≈ ‡™àπ ¡“µ√∞“π
ASTM D6751 ‡‡≈â« · ¥ß«à“πÈ”¡—π‰∫‚Õ
¥’‡´≈  Ÿµ√ B100 ‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡§ÿ≥¿“æ≈ß

√Ÿª¿“æ∑’Ë 5 :  “‡Àµÿ®“°§à“ Oxidative Stability ∑’ËµË”Õ“®∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈‡ ◊ËÕ¡≈ß‰¥â
(∑’Ë¡“:http://www.biodieselmagazine.com)
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®π∂÷ß®ÿ¥∑’ËµË”°«à“‡°≥±å¡“µ√∞“π (Out of
Specification) ·≈–‰¡à§«√π”¡“„™âß“πÕ’°
µàÕ‰ª

‡¡◊ËÕµâÕß‡°Á∫πÈ”¡—π‰«â‡ªìπ√–¬–‡«≈“
π“π πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë¡’§à“§«“¡‡ ∂’¬√
¢Õß°“√‡°‘¥ÕÕ° ‘́‡¥™—Ëπ Ÿß (High Oxidative
Stability) ®–¡’Õ—µ√“°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ∑’Ë™â“
°«à“‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë¡’§à“§«“¡‡ ∂’¬√¢Õß°“√‡°‘¥
ÕÕ° ‘́‡¥™—ËπµË” ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕµâÕß°“√∑√“∫«à“
‰∫‚Õ¥’ ‡´≈‡°‘¥°“√ÕÕ° ‘́ ‡¥™—Ëπ¢÷ÈπÀ√◊Õ
‰¡à°Á “¡“√∂°√–∑”‰¥â ‚¥¬°“√µ√«®«—¥§à“
§«“¡‡ªìπ°√¥ (Acid Number) ·≈– §à“
§«“¡Àπ◊¥ (Viscosity) ¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π
π—Èπ Ê ‚¥¬°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π¡“µ√«®«—¥§à“
‡ªìπ√–¬– Ê „π√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“ ÷́Ëß®–
∑”„Àâ‰¥â∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ”§—≠¢ÕßπÈ”¡—π Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡§«√æ‘®“√≥“∂÷ß “‡Àµÿ¢Õß°“√‡°‘¥°“√
‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß
‡æ√“–¡’‚Õ°“ ∑’ËÕ“®‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®º‘¥∂÷ß
 “‡Àµÿ°“√‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π‰¥â
‡¡◊ËÕµ√«®æ∫¬“ß‡Àπ’¬«‡‡≈–‡»… °ª√°
„ππÈ”¡—π Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â®“° Õß “‡Àµÿ §◊Õ
1) ‡°‘¥®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈´÷Ëß‡ªìπ
µ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë¥’ (Good Solvent) ‡‡≈–
2) ‡°‘¥®“°°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈
‡æ√“–°“√‡°Á∫‰«â‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π‡°‘π‰ª
(Long-Term Storage Stability Problem)
´÷Ëß∑—Èß Õß°√≥’ “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π
„π‰ â°√Õß‰¥â ®÷ß§«√√–¡—¥√–«—ß„π°“√
µ√«® Õ∫À“ “‡Àµÿ∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß°“√Õÿ¥µ—π
„π‰ â°√Õß „π°√≥’∑’Ë«—¥§à“§«“¡‡ªìπ°√¥
¢ÕßπÈ”¡—π·≈â« æ∫«à“πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈Õ¬Ÿà„π
‡°≥±å¡“µ√∞“π · ¥ß«à“‡»…µ–°Õπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
Õ“®‡°‘¥®“°§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡ªìπµ—«
∑”≈–≈“¬∑’Ë¥’¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈¡“°°«à“ ¡‘‰¥â
‡°‘¥¢÷Èπ®“° “‡Àµÿ°“√‡ ◊ËÕ¡§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π

πÕ°®“°π’È¡’ª√–‡¥Áπ ”§—≠‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
§à“§«“¡‡ ∂’¬√¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈¥—ßπ’È

- πÈ”¡—π∑’Ë„™â¬‘Ëß¡’§à“§«“¡‰¡àÕ‘Ë¡µ—« Ÿß
(Unsaturation) ¡“°‡∑à“‰√ πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈
¬‘Ëß¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–‡°‘¥°“√ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ¡“°¢÷Èπ
‡∑à“π—Èπ ¡’‡°≥±å«—¥ßà“¬ Ê §◊Õ °√¥‰¢¡—πÕ‘Ë¡µ—«
(‡™àπ 16:0 À√◊Õ 18:0) ®–§àÕπ¢â“ß‡ ∂’¬√
·≈–‡¡◊ËÕ§à“§«“¡‰¡àÕ‘Ë¡µ—« Ÿß¢÷Èπ (‡™àπ ®“°
18:1 ∂÷ß 18:2 ∂÷ß 18:3) §à“§«“¡‡ ∂’¬√
¢ÕßπÈ”¡—π®–≈¥≈ß‰ª 10 ‡∑à“ §à“§«“¡‰¡à
Õ‘Ë¡µ—«∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈
 “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ÕÕ°´‘‡®π ∑”„Àâ‡°‘¥
 “√ª√–°Õ∫¢Õß Peroxides ÷́Ëß®–·µ°µ—«
‡ªìπ°√¥ µ–°Õπ ·≈–¬“ß‡Àπ’¬« ™π‘¥µà“ß Ê

- §«“¡√âÕπ ·≈–· ß·¥¥®–‰ª‡√àß
°√–∫«π°“√¥—ß°≈à“« ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à§«√‡°Á∫
B100 ‰«â„°≈â· ß·¥¥

- ‚≈À–∫“ß™π‘¥ ‡™àπ ∑Õß‡‡¥ß
∑Õß‡À≈◊Õß µ–°—Ë« ¥’∫ÿ° ‡‡≈– —ß°– ’  “¡“√∂
‡√àß°√–∫«π°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ ·≈–‡æ‘Ë¡Õ—µ√“
°“√‡°‘¥‡»…µ–°Õπ¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈‰¥â ¥—ßπ—Èπ
®÷ß‰¡à§«√‡°Á∫ B100 ‰«â„π∑’Ë´÷ËßµâÕß —¡º— 
°—∫‚≈À–¥—ß°≈à“«‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π

- „π∫“ß°√–∫«π°“√¢Õß°“√º≈‘µ
‰∫‚Õ¥’‡´≈ Õ“®∑”≈“¬§«“¡ “¡“√∂„π°“√
µâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–∏√√¡™“µ‘ (Natural
Anti-Oxidants) ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„ππÈ”¡—π‰¥â ∑”„Àâ
πÈ”¡—π¡’§à “§«“¡‡ ∂’¬√≈¥≈ß°«à “ª°µ‘
‚¥¬∑—Ë « ‰ªπÈ”¡—πæ◊™·≈–‰¢¡—π —µ«å®–¡’
 “√µâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–µ“¡∏√√¡™“µ‘Õ¬Ÿà ´÷Ëß®–
™à«¬™–≈Õ°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π ·µà
°√–∫«π°“√øÕ°¢“« (Bleaching) °√–∫«π
°“√µ°‡‡µàß°≈‘Ëπ (Deodorizing) À√◊Õ
°√–∫«π°“√°≈—Ëπ (Distilling) Õ“®®–
∑”≈“¬ “√µâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–∏√√¡™“µ‘ „π
πÈ”¡—π‰¥â

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  ª√–®”ªï 2552

125



- °“√ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡°‘¥ÕÕ° ‘́‡®π„π
πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ™à«¬≈¥À√◊Õµ—¥‚Õ°“ °“√‡°‘¥
Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–¢ÕßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ·≈–™à«¬‡æ‘Ë¡
Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“„Àâ¬“«π“π¢÷Èπ „π°“√º≈‘µ
‡™‘ßæ“π‘™¬å¢Õßµà“ßª√–‡∑» ¡’°“√„™â
çNitrogen Blanketé „π∂—ßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
‡æ◊ËÕ°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ªí≠À“¥—ß°≈à“«

- °“√„™â “√µâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √– À√◊Õ
Antioxidants ‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß  “¡“√∂
™à«¬¬◊¥Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“·≈–§«“¡‡ ∂’¬√¢Õß
B100

- ª°µ‘·≈â«‰∫‚Õ¥’‡´≈ Ÿµ√ B100
∑’Ë¡’§à“§«“¡‡ ∂’¬√µË” ÿ¥  “¡“√∂‡°Á∫√—°…“

√Ÿª¿“æ∑’Ë 6: ¿“æ· ¥ß∂÷ß‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ≈¥πâÕ¬≈ß‡π◊ËÕß®“°°“√„™â Additives
(∑’Ë¡“ : http://www.biodieselmagazine.com)

‰«â‰¥âπ“πª√–¡“≥ 8 ‡¥◊Õπ „π¢≥–∑’ËπÈ”¡—π
∑’Ë¡’§à“§«“¡‡ ∂’¬√ Ÿß¡“° Ê  “¡“√∂‡°Á∫
√—°…“‰«â‰¥âπ“π∂÷ß 1 ªï À√◊Õ¡“°°«à“π—Èπ Õß§å°√
National Biodiesel Board „Àâ§”·π–π”
„π‡√◊ËÕßπ’È«à“§«√‡°Á∫√—°…“‰∫‚Õ¥’‡´≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
 Ÿµ√ B100 ‰¡àπ“π‡°‘π°«à“ 6 ‡¥◊Õπ À√◊Õ
À“°µâÕß‡°Á∫‰«âπ“π°«à“π—Èπ §«√µâÕß¡’°“√„™â
 “√ Anti-Oxidants √à«¡¥â«¬ ·≈–µâÕß¡’
°“√µ√«®«—¥§à“§«“¡‡ªìπ°√¥ (Acid  Number)
·≈–µ–°Õπ (Sediments) √ «¡∑—È ß §à “
§«“¡Àπ◊¥ (Viscosity) ¥â«¬‡™àπ°—π ‡æ◊ËÕ„Àâ
‡°‘¥§«“¡¡—Ëπ„®«à“‰∫‚Õ¥’‡´≈¡’§à“§ÿ≥ ¡∫—µ‘
¥—ß°≈à“«Õ¬Ÿà„π‡°≥±å¡“µ√∞“π
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3.3  °“√‡®◊Õªπ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å‡‡≈–
 ‘Ëß¡’™’«‘µ¢π“¥‡≈Á°„π‰∫‚Õ¥’‡´≈ (B100
Microbial Contamination)
         ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ªÑÕß°—πªí≠À“°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ¢Õß ‘Ë ß¡’™’ «‘µ¢π“¥‡≈Á° ®”æ«°
·∫§∑’‡√’¬À√◊Õ®ÿ≈‘π∑√’¬å (Biological Growth)
„ππÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß §«√¡’°“√„™â “√‡§¡’ªÑÕß°—π
(Biocides) µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡ ‰¡à«à“®–
‡ªìππÈ”¡—π¥’‡´≈®“°ªî‚µ√‡≈’¬¡À√◊Õ‰∫‚Õ¥’‡´≈
À“°‡°‘¥ªí≠À“°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ
¢π“¥‡≈Á°·≈â« ®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘ËßµâÕß§«∫§ÿ¡
ªí≠À“°“√ªπ‡ªóôÕπ¢ÕßπÈ” (Water Contami-
nation) ‡æ√“–‡™◊ÈÕ√“ (Aerobic Fungus)
·∫§∑’‡√’¬ (Bacteria) ·≈–¬’ µå (Yeast)
√«¡∑—Èß Hydrocarbon Utilizing Microorga-
nisms (HUMBUGS)  “¡“√∂‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ
∑’Ëº‘« —¡º— √–À«à“ßπÈ”¡—π-πÈ”·≈–‡°‘¥°“√∑”
ªØ‘°‘√‘¬“°—∫º‘«¢Õß∂—ßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß´÷ËßÕ“®
‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß°“√ºÿ°√àÕπ‰¥â

3.4  º≈°√–∑∫®“° Cleaning
Effect ¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (B100
Cleaning Effect)

‡¡∑‘≈‡Õ ‡∑Õ√å‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â‡ªìπ
 “√∑”§«“¡ –Õ“¥™π‘¥ VOC (Volatile
Organic Compound) ·≈– “√∑”≈–≈“¬
¡“°«à“ 10 ªï·≈â« ‡¡∑‘≈‡Õ ‡∑Õ√å‡ªìπ “√∑’Ë
 “¡“√∂π”¡“™”√–≈â“ß™‘Èπ à«π‡§√◊ËÕß®—°√‰¥â
‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·≈–À≈“¬∫√‘…—∑ ‰¥â‡ πÕ„Àâ„™â
‡¡∑‘≈‡Õ ‡∑Õ√å‡ªìπ VOC ‡æ√“–‰¡à¡’ “√
‡ªìπæ‘…∑¥·∑π  “√∑”§«“¡ –Õ“¥∑’Ë¡’
 “√√–‡À¬‰¥âßà“¬∑’Ë„™â ”À√—∫≈â“ß™‘Èπ à«πµà“ß Ê
πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï B100 ÷́Ëßª√–°Õ∫
‰ª¥â«¬ “√¢Õß‡¡∑‘≈‡Õ ‡∑Õ√å ¡’·π«‚πâ¡∑’Ë
®–∑”≈–≈“¬ ‘Ëßµ°§â“ß∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà„π∂—ß‡°Á∫
πÈ”¡—π ·≈–∂—ßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡§√◊ËÕß¥’‡´≈‰¥â
´÷Ëß ‘Ëßµ°§â“ß‡À≈à“π’È Õ“®À≈ÿ¥√àÕπÕÕ°¡“

Õÿ¥µ—π‰ â°√ÕßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ∫“ß§√—ÈßÕ“®
‡ªìπ “‡Àµÿ∑”„Àâ‰ â°√Õß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß·µ°À√◊Õ
‡ ’¬À“¬‰¥â πÕ°®“°π’È ‘Ëßµ°§â“ß¥—ß°≈à“«
 “¡“√∂À≈ÿ¥√àÕπºà“π‡¢â“ Ÿà√–∫∫À—«©’¥
πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå ´÷ËßÀ“°
‡°‘¥¢÷Èπ·≈â« “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π¢Õß
À—«©’¥ √«¡∑—Èß‡°‘¥°“√‡ ’¬À“¬µàÕÀ—«©’¥
πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‰¥â À“°µâÕß°“√„™â B100
‡ªìπ§√—Èß·√°§«√∑”§«“¡ –Õ“¥∂—ß∫√√®ÿµà“ß Ê
„π√–∫∫‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë‡»…µ–°ÕπÀ√◊Õ ‘Ëßµ°§â“ß
„¥ Ê  “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â°àÕπ®–∑”°“√‡µ‘¡
B100

‚¥¬ª°µ‘·≈â«Õ—µ√“°“√‡°‘¥ Cleaning
Effect „π‡§√◊ËÕß¬πµå ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥
 ‘Ëßµ°§â“ß„π√–∫∫ (À“°‰¡à¡’ ‘Ëßµ°§â“ß∑’ËÕ¬Ÿà
„π√–∫∫°Á‰¡à¡’º≈‡ ’¬À“¬·µàÕ¬à“ß„¥) ·≈–
 — ¥ à «π°“√º ¡¢Õß ‰∫ ‚Õ¥’ ‡ ´≈∑’Ë „ ™â
º≈°√–∑∫®“° Cleaning Effect ¬‘Ëß Ÿß¡“°
¢÷ÈπÀ“°„™â B100 À√◊Õ —¥ à«π°“√º ¡¢Õß
‰∫‚Õ¥’ ‡´≈∑’Ë  Ÿ ß°«à “ 35% ¢÷È π ‰ª ‡ ¡◊Ë Õ
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ B20 À√◊ÕπÈ”¡—π∑’Ë¡’ —¥ à«π
¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’ËµË”°«à“ ‚¥¬ à«π„À≠àºŸâ„™â
¡—°®–‰¡à∑”§«“¡ –Õ“¥ ∂—ßπÈ”¡—π°àÕπ„™â‰∫‚Õ
¥’‡´≈ ®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë§«√¡’‰ â°√Õß
 ”√Õß‰«âæ√âÕ¡‡ ¡Õ ·≈–§Õ¬°”°—∫¥Ÿ‡‡≈
µ√«® Õ∫ ‚Õ°“ ∑’Ë ‰ â°√Õß®–‡°‘¥°“√
Õÿ¥µ—π‰«â „Àâ¡“°°«à“ª°µ‘ ‡¡◊ËÕ®–‡√‘Ë¡„™â
‰∫‚Õ¥’‡´≈‡ªìπ§√—È ß‡‡√°‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ
 —¥ à«π¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈ Ÿß‡°‘π°«à“ B20
º≈°√–∑∫®“° Cleaning Effect ®–≈¥
πâ Õ¬≈ ß ‡ ¡◊Ë Õ „ ™â ‰∫‚Õ¥’ ‡´≈ B20 À√◊ Õ
‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë¡’ —¥ à«π°“√º ¡πâÕ¬≈ß®π
∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“¥—ß°≈à“«πâÕ¬¡“° Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡ °“√„™â B20 „π§√—Èß·√°Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥
°“√Õÿ¥µ—π¢Õß‰ â°√Õß∫â“ß‡≈Á°πâÕ¬ ¥—ßπ—ÈπºŸâ„™â
§«√®–µ√–Àπ—°«à“‡»…µ°§â“ßµà“ß Ê „π√–∫∫
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Õ“®∑”„Àâ‰ â°√ÕßÕÿ¥µ—π„π™à«ß 2-3  —ª¥“Àå
·√°¢Õß°“√„™â B20 ´÷ËßÀ“°ªí≠À“¥—ß°≈à“«
‡°‘¥¢÷Èπ °Á®–§àÕ¬ Ê À“¬‰ªÀ≈—ß®“°°“√„™â
πÈ”¡—πÀ¡¥‰ª 2-3 ∂—ß·√° πÕ°®“°π’È§«√
√–¡—¥√–«—ß·≈–§Õ¬∑”§«“¡ –Õ“¥‰∫‚Õ
¥’‡´≈∑’ËÀ°Õ¬Ÿà∑’Ëæ◊Èπ ‡æ√“– “¡“√∂≈Õ°√àÕπ
 ’¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå‰¥âÀ“°∑‘Èß‰«â·≈–‰¡à‡™Á¥
ÕÕ°„π∑—π∑’ ·≈–«— ¥ÿ∑ÿ°™π‘¥∑’Ë„™â∑”§«“¡
 –Õ“¥‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’ËÀ°π—Èπ §«√¡’§«“¡
√–¡—¥√–«—ß‡™àπ°—π ‡æ√“– “¡“√∂µ‘¥‰ø‰¥â
§«√‡°Á∫√—°…“„π°√–ªÜÕß ”À√—∫‡°Á∫‚¥¬
‡©æ“– (Safety Can)

4. ‡‡π«∑“ß°“√º≈‘µπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈„Àâ‰¥â
¡“µ√∞“π “°≈

1) æ‘®“√≥“«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë ‡À¡“– ¡
 ”À√—∫º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈ ∑—Èß„π‡√◊ËÕß¢Õß
ª√‘¡“≥«—µ∂ÿ¥‘∫∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß·≈–‡æ’¬ßæÕ §«“¡
¬“°ßà“¬„π°“√®—¥À“«—µ∂ÿ¥‘∫ §ÿ≥¿“æ «—µ∂ÿ¥‘∫
∑’Ë ¡Ë”‡ ¡Õ¡’¡“µ√∞“π ·≈–√“§“∑’Ë‡¡◊ËÕπ”‰ª
º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈·≈â« “¡“√∂·¢àß¢—π‰¥â √«¡
∂÷ß»—°¬¿“æ¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫„πÕπ“§µ

2) °“√‡≈◊Õ° ∂“π∑’Ë„π°“√º≈‘µ §«√
§”π÷ß∂÷ßµâπ∑ÿπ§à“¢π àß«—µ∂ÿ¥‘∫‡¢â“‚√ßß“π ·≈–
§à“¢π àß‰∫‚Õ¥’‡´≈∂÷ßºŸâ∫√‘‚¿§∑’ËµË”∑’Ë ÿ¥
     3) æ‘®“√≥“Õÿª ß§å·≈–™àÕß∑“ß°“√
µ≈“¥¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈

4) ‡≈◊Õ°‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ·≈–
°”≈—ß°“√º≈‘µ∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫«—µ∂ÿ¥‘∫ ‡ß‘π
≈ß∑ÿπ ·≈–„™âæ≈—ßß“πµË”„π°“√º≈‘µ

5) ‡≈◊Õ°√Ÿª·∫∫°“√º≈‘µ (·∫∫‰¡à
µàÕ‡π◊ËÕß/·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß) ∑’Ë‡À¡“– ¡

- °“√º≈‘µ·∫∫‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß (Batch
Production Process) ¡’¢âÕ¥’ §◊Õ °“√≈ß∑ÿπ
Õÿª°√≥å‰¡à Ÿß ·µà§ÿ≥¿“æ¢Õßº≈‘µ¿—≥±åÕ“®
¡’§«“¡‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–¡’°”≈—ß°“√º≈‘µµàÕ
§√—Èß‰¡à¡“°π—°

       - °“√º≈‘µ·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß (Continuous
Production Process) ‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë
 “¡“√∂º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å„Àâ¡’§ÿ≥¿“æ ¡Ë”‡ ¡Õ
æ◊Èπ∑’Ë„π°“√µ‘¥µ—ÈßπâÕ¬°«à“·∫∫‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß
¥â«¬Õ—µ√“°”≈—ß°“√º≈‘µ‡∑à“°—π ·µà∑—Èßπ’È¡’
°“√≈ß∑ÿπ Ÿß°«à“ ‡π◊ËÕß®“°µâÕß¡’√–∫∫
§«∫§ÿ¡°“√º≈‘µ¥â«¬

6) ‰∫ ‚Õ¥’ ‡ ´≈∑’Ë º≈‘ µ ‰¥â µâ Õ ß¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π¢Õß°√¡
∏ÿ√°‘®æ≈—ßß“π
     7) §”π÷ß∂÷ß°“√®—¥°“√°≈’‡´Õ√’π ´÷Ëß
‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ‰∫‚Õ
¥’‡´≈ °“√º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈ ¡’ª√‘¡“≥°≈’‡´Õ√’π
¥‘∫ ‡°‘¥¢÷Èπ√âÕ¬≈– 10-15 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß
ª√‘¡“≥º≈‘µ¿—≥±å‰∫‚Õ¥’‡´≈ °≈’‡´Õ√’π¥‘∫
∑’Ë ‰¥â®“°°“√º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈¡’Õß§åª√–°Õ∫
¢Õß°≈’‡´Õ√’π  ∫Ÿà ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å
‰∫‚Õ¥’‡´≈ ‡¡∑“πÕ≈ ·≈–πÈ” „π°√–∫«π
°“√º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈¬—ß‰¡à “¡“√∂π”°≈’‡´Õ√’π
¡“„™âª√–‚¬™πå‰¥â‚¥¬µ√ß ‡π◊ËÕß®“°µâÕß‡ ’¬
§à“„™â®à“¬„π°“√≈ß∑ÿπ§àÕπ¢â“ß Ÿß Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡°≈’‡´Õ√’π∑’Ë‰¥â®“°°“√º≈‘µ‰∫‚Õ¥’‡´≈
 “¡“√∂π”¡“„™âª√–‚¬™πå‰¥â¥—ßπ’È

- ‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√‡º“‡æ◊ËÕ„Àâ
æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ∑’Ë “¡“√∂π”°≈—∫‰ª„™â„π
°√–∫«π°“√º≈‘µ

- °≈’‡´Õ√’π¥‘∫∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫¢Õß
°≈’‡´Õ√’π 60% ‚¥¬πÈ”Àπ—° “¡“√∂„™â‡ªìπ
«—µ∂ÿ¥‘∫ ”À√—∫‚√ßß“πº≈‘µ°≈’‡´Õ√’π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
     8) §«√¡’°“√®—¥°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬®“°
°√–∫«π°“√º≈‘µ
     9) §”π÷ß∂÷ß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√
¥”‡π‘π°“√ ‚¥¬‡©æ“–°“√¥”‡π‘πß“π°—∫
‡¡∑“πÕ≈ ́ ÷Ëß‡ªìπ “√Õ—πµ√“¬·≈–‰«‰ø §«√
®—¥Õÿª°√≥åªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬ à«π∫ÿ§§≈µ“¡
§«“¡‡À¡“– ¡°—∫ª√–‡¿∑¢Õßß“π ‡™àπ ºâ“
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ªî¥ª“° ®¡Ÿ° ∂ÿß¡◊Õ À¡«°ªÑÕß°—π»√’…– ·≈–
‡§√◊ËÕßªÑÕß°—π‡ ’¬ß ‡ªìπµâπ

5. ‡‡π«∑“ß°“√π”πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‰ª„™â
„π‡√◊Õ

°“√π”πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈¡“„™â„π‡√◊Õ
™π‘¥µà“ß Ê ¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õπ—Èπ §«√»÷°…“
°àÕπ«à“∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ√ÿàπ∑’Ë„™â
ß“ππ—Èπ ¬Õ¡√—∫°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‰∫‚Õ¥’‡´≈
‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ∂â“ºŸâº≈‘µÀ√◊ÕºŸâ·∑π®”Àπà“¬
¬Õ¡√—∫°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‰∫‚Õ¥’‡´≈·≈â«
¡“µ√∞“ππÈ”¡—π√–¥—∫„¥∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫ (‡™àπ
¡“µ√∞“π ASTM À√◊Õ ¡“µ√∞“π¬ÿ‚√ª)
¬Õ¡√—∫‰¥â„π —¥ à«ππÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‡∑à“‰√
¡’º≈µàÕ°“√√—∫ª√–°—πÀ√◊Õ‰¡àÕ¬à“ß‰√ ´÷ËßºŸâ„™â
ß“πµâÕß∑”°“√»÷°…“‡√◊ËÕß¥—ß°≈à“«„Àâ∂àÕß·∑â
°àÕπ°“√„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈„π‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ „π
°“√„™âß“π§«√‡√‘Ë¡µâπ®“°°“√„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈
„π√Ÿª·∫∫°“√º ¡°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈ª°µ‘„π
 —¥ à«π∑’ËµË”°àÕπ ‡™àπ πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈ Ÿµ√
B2 À√◊Õ B5 ®“°π—Èπ®÷ß§àÕ¬‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥
 —¥ à«π¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈„Àâ Ÿß¢÷Èπ‡ªìπ
B20 ´÷Ëß°“√„™â ‰∫‚Õ¥’‡´≈„πÕ—µ√“ à«π
¥—ß°≈à“« ®– “¡“√∂≈¥§«—π¥” °ä“´‡ ’¬
°≈‘Ëπ‡À¡Áπ ·≈–¡≈æ‘…≈ß‰¥âÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠
‡¡◊ËÕ¡’«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√º≈‘µ
 Ÿß¢÷Èπ ®÷ß§àÕ¬‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ —¥ à«π‰∫‚Õ¥’‡´≈
‡ªìπ B100 µ≈Õ¥‡«≈“°“√„™âß“π§«√æ÷ß
√–≈÷°‰«â‡ ¡Õ∂÷ß¢âÕ§«√√–«—ßµà“ß Ê ¢Õß°“√„™â
‰∫‚Õ¥’‡´≈ ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1) ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‰∫‚Õ¥’‡´≈°—∫
πÈ”¡—π¥’‡´≈∑—Ë«‰ª·≈â« ‰∫‚Õ¥’‡´≈®–„Àâ
§à“°”≈—ßß“πµàÕÀπà«¬µË”°«à“ 5% - 7% ‡¡◊ËÕ
µâÕß°“√„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈„π‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ  ‘Ëß∑’Ë
‰¡à§«√°√–∑”§◊Õ°“√‡ª≈’Ë¬π Engine Rating
‡æ◊ËÕ®–‰¥â™¥‡™¬°—∫§à“°”≈—ßß“π∑’Ë≈¥≈ß

¡‘©–π—ÈπÕ“®‡°‘¥ªí≠À“¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß¬πµå
‡ª≈’Ë¬π°≈—∫¡“„™âπÈ”¡—π¥’‡´≈µ“¡ª°µ‘

2) §«√µ√«® Õ∫ ’́≈·≈–ª√–‡°Áπ
µà“ß Ê ∑’Ë —¡º— °—∫‰∫‚Õ¥’‡´≈Õ¬Ÿà‡ªìπ√–¬– Ê
     3) „π°“√‡°Á∫√—°…“‰∫‚Õ¥’‡´≈‰«â‡ªìπ
√–¬–‡«≈“π“π ∂â“‡°Á∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” (µË”°«à“
50C) §«√‡°Á∫πÈ”¡—π‰«â „π ∂“π∑’Ë´÷Ë ß „Àâ
§«“¡√âÕπÀ√◊Õ‡°Á∫‰«â „π∂—ß∑’Ë¡’ ‡§√◊ËÕß∑”
§«“¡√âÕπ  ”À√—∫°“√„™â„π‡§√◊ËÕß¬πµå„π
 ¿“æ∑’Ë‡¬Áπ®—¥√–∫∫‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß§«√¡’‡§√◊ËÕßÕÿàπ
§«“¡√âÕπ ‰¡à«à“„π∑àÕ∑“ßπÈ”¡—π ‰ â°√ÕßπÈ”¡—π
·≈–∂—ßπÈ”¡—π ∂â“‰¡à√–¡—¥√–«—ß¥Ÿ·≈ Õ“®‡°‘¥
ªí≠À“°“√®—∫µ—«‡ªìπ«ÿâπ¢ÕßπÈ”¡—π‰¥â ÷́Ëß®–
 àßº≈„Àâ‰ â°√ÕßÕÿ¥µ—π

4) ‰∫‚Õ¥’ ‡´≈¡’§à “§«“¡‡ ∂’¬√
µàÕ°“√‡°‘¥ÕÕ°´‘‡¥™—ËπµË” (Low Oxidation
Stability) ´÷Ëß®– àßº≈‡ ’¬µàÕ§ÿ≥¿“æ
¢ÕßπÈ”¡—π À“°µâÕß‡°Á∫‰«â„π∂—ß‡°Á∫‡ªìπ
√–¬–‡«≈“π“π ‡æ√“–§à“ Oxidation Stability
∑’ËµË”  “¡“√∂‡√àß°“√‡°‘¥ Fuel Oxidation „π
√–∫∫πÈ”¡—π¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå‰¥â ‚¥¬‡©æ“–
Õ¬à“ß¬‘Ëß “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ„π‡§√◊ËÕß¬πµå∑’Ë‡ªìπ
·∫∫ Electronic Fuel Systems ‡æ√“–
‡§√◊Ë Õß¬πµå ‡À≈à “π’È∑”ß“π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿ ß
¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√æ‘®“√≥“°“√„™â “√‡µ‘¡‡‡µàß
(Additives) ‡™àπ  “√µâ“π°“√‡°‘¥Õπÿ¡Ÿ≈
Õ‘ √–∑’Ë‡À¡“– ¡ (Oxidation Stability
Additives) º ¡‰ª„ππÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈
√–À«à“ß°“√º≈‘µ

5) ‰∫‚Õ¥’‡´≈ “¡“√∂‡ªìπ∑’Ë‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ·≈– – ¡¢Õß ‘Ë ß¡’™’ «‘µ®”æ«°
·∫§∑’‡√’¬À√◊Õ®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¥â (Microbial
Contamination and Growth) ´÷Ëß®–‡ªìπ
 “‡Àµÿ∑”„Àâ‡°‘¥°“√ºÿ°√àÕπ„π√–∫∫‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
·≈–°“√Õÿ¥µ—π¢Õß‰ â°√ÕßπÈ”¡—π‰¥â ®÷ßÕ“®¡’
§«“¡®”‡ªìπµâÕß„™â “√‡µ‘¡·µàß Anti-
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Microbial Additives ¥â«¬
6) §«√§Õ¬√–¡—¥√–«—ß‰¡à„Àâ‡°‘¥πÈ”

À√◊Õ§«“¡™◊Èπ¢÷Èπ„π∂—ßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‡æ√“–
πÈ”‡‡≈–§«“¡™◊Èπ®–‡ªìπµ—«‡√àß„Àâ‡°‘¥ Micro-
bial Contamination ‰¥âßà“¬¢÷Èπ Microbial
Contamination ‡°‘¥¢÷Èπ„π‰∫‚Õ¥’‡´≈
‰¥âßà“¬°«à“°“√‡°‘¥„ππÈ”¡—π¥’‡´≈∑—Ë«‰ª

7)  ‘Ëß ”§—≠∑’Ë ÿ¥∑’Ë®–™à«¬ªÑÕß°—π‰¡à
„Àâ‡°‘¥ªí≠À“¥—ß°≈à“«¡“®“°°“√§«∫§ÿ¡
§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈ „π√–À«à“ß¢—Èπ
µÕπ°“√º≈‘µ„Àâ¡’§ÿ≥¿“æ∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥Õ¬Ÿà„π
‡°≥±å¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥‰«â À“°®”‡ªìπ§«√¡’
°“√®—¥À“ “√‡µ‘¡·µàß®”æ«° Antioxidation
·≈– Biocides ´÷Ëß®–™à«¬ª√—∫·µàß§ÿ≥¿“æ
¢ÕßπÈ”¡—π„Àâ¡’Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“∑’Ë¬“«π“π¢÷Èπ

8 ) ° “ √π” ‰∫ ‚Õ¥’ ‡ ´≈ ‰ª „ ™â „π
‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ  “¡“√∂°√–∑”‰¥â‚¥¬‰¡à¡’
ªí≠À“·≈–‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß¥—¥·ª≈ß
‡§√◊ËÕß¬πµå ∂â“„™â„πÕ—µ√“ à«π B20 ·µàÀ“°
∂â“µâÕß°“√„™â B100 µâÕß∑”°“√‡ª≈’Ë¬π∑àÕ
πÈ”¡—π∑’Ë ‡ªìπ¬“ß∏√√¡™“µ‘ (´÷Ë ßªí ® ®ÿ ∫— π
‡§√◊ËÕß¬πµå√ÿàπªí®®ÿ∫—π‰¡à¡’¬“ß∏√√¡™“µ‘‡ªìπ
 à«πª√–°Õ∫„π√–∫∫·≈â«) ¡“„™â∑àÕ∑’Ë∑”
¥â«¬«— ¥ÿ —ß‡§√“–Àå ́ ÷Ëß “¡“√∂À“ ◊́ÈÕ‰¥â∑—Ë«‰ª
°Á “¡“√∂„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈ Ÿµ√ B100 ‰¥â‚¥¬
‰¡à¡’ªí≠À“„¥ Ê

9) ¡’¢âÕ§«√√–«—ß ”À√—∫°“√„™â‰∫‚Õ
¥’‡´≈ Ÿµ√ B100 §◊Õ À“°∑”‰∫‚Õ¥’‡´≈À°
À√◊Õ ‰ª —¡º— °—∫·ºàπ¬“ß∏√√¡™“µ‘·≈–æ◊Èπº‘«
∑’Ë∑“‰«â¥â«¬ ’‡°à“ Ê Õ“®‡°‘¥°“√∫«¡¢Õß¬“ß
·≈–°“√≈Õ°√àÕπ¢Õß ’ÕÕ°‰¥â ‡ªìπº≈‡ ’¬
„π√–¬–¬“« ‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»…¢Õß
‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë‡ªìπ “√≈–≈“¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√
Õ“»—¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß ‡¡◊ËÕ¡’°“√À°§«√‡™Á¥
≈â“ß¥â«¬πÈ” ∫Ÿà·≈–‡™Á¥„Àâ·Àâß∑ÿ°§√—Èß

10) B100  “¡“√∂®—∫µ—«‡ªìπ°âÕπ

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“πÈ”¡—π¥’‡´≈∑—Ë«‰ª ´÷Ëß‡ªìπ
®ÿ¥∑’Ë§«√√–¡—¥√–«—ß‡¡◊ËÕµâÕß„™â B100 πÈ”¡—π
‰∫‚Õ¥’‡´≈ B100 ‡√‘Ë¡‡°‘¥°“√¢ÿàπ (Cloud)
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß 00 C-150 C ¥—ßπ—ÈπÕ“®
®”‡ªìπµâÕß¡’√–∫∫„Àâ§«“¡√âÕπ°—∫∑àÕ∑“ß
πÈ”¡—π ·≈–∂—ß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ∂â“Õ“°“»‡¬Áπ≈ßÕ¬Ÿà
„π™à«ß¥—ß°≈à“« ‡¡◊ËÕ B100 ‡°‘¥°“√®—∫µâÕß
‡ªìπ°âÕπ §«“¡Àπ◊¥®–‡√‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ ®π∂÷ß
√–¥—∫∑’Ë Ÿß°«à“πÈ”¡—π¥’‡´≈∑—Ë«‰ª¡“° ´÷Ëß®–
‡ªìπ “‡Àµÿ „Àâ ‡°‘¥·√ß‡§√’¬¥ (Stress)
„πªíö¡πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß (Fuel Pumps) ·≈–
√–∫∫À—«©’¥πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß (Fuel Injection
Systems)  ‘Ëßπ’È‡ªìπ “‡ÀµÿÀ≈—°Õ—πÀπ÷Ëß∑’Ë§π
 à«π„À≠àπ‘¬¡„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈º ¡ (Biodiesel
Blends)

11)  ”À√—∫∂—ß‡°Á∫∑’Ë∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫¡“
 ”À√—∫‡°Á∫πÈ”¡—π¥’‡´≈  “¡“√∂∑”°“√‡°Á∫
√— °…“πÈ”¡—π ‰∫‚Õ¥’ ‡´≈‰¥âÕ¬Ÿà ·≈â « ‚¥¬
‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“„¥ Ê «— ¥ÿ∑’Ë„™â∑”∂—ß‡°Á∫
‡™àπ Aluminium, Steel, Fluorinated
Polye-thylene, Fluorinated Polypropylene
·≈– Fiberglass
     12) „πµà“ßª√–‡∑» ‡™àπ ª√–‡∑»
 À√—∞Õ‡¡√‘°“ ·≈– ¬ÿ‚√ª ¡’°“√„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈
„π ‡ √◊ Õ ¡ “π “π°«à “ 15 ªï · ≈â « ‚ ¥ ¬ ¡’
«— µ∂ÿ ª √– ß§å À≈— ° „π°“√ √— °…“ ¿“æ
·«¥≈âÕ¡∑“ßπÈ”·≈–∑–‡≈ „Àâ ‰¥â√—∫º≈
°√–∑∫πâÕ¬≈ß®“°°“√„™âπÈ”¡—π¥’ ‡´≈
ªî‚µ√‡≈’¬¡ ÷́Ëß°àÕ„Àâ‡°‘¥¡≈æ‘… Ÿß°«à“πÈ”¡—π
‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë‰¥â®“°æ◊™ ∑—Èß¥â“π¡≈æ‘…∑“ß
Õ“°“» §«—π ·≈–°≈‘Ëπ∑’Ë√∫°«πµàÕ ¿“æ
·«¥≈âÕ¡∑“ß∑–‡≈ πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‡¡◊ËÕ‡°‘¥
°“√√—Ë«‰À≈ Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬
‰¥âßà “¬ ·≈–√«¥‡√Á«°«à“πÈ”¡—π¥’‡´≈®“°
ªî‚µ√‡≈’¬¡ ÷́Ëß¡’æ‘…µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

13) πÈ”¡—π∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß‰∫‚Õ
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¥’‡´≈‡æ’¬ß·§à 2% (B2)  “¡“√∂™à«¬‡æ‘Ë¡
§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√À≈àÕ≈◊Ëπ (Lubricity) ¢Õß
πÈ”¡—π¥’‡´≈ ÷́Ëß®“°°“√»÷°…“°“√ ÷°À√Õ
¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå „π√–¬–¬“«„πª√–‡∑»
‡¬Õ√¡π’ æ∫«à“°“√„™âπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
100% ™à«¬≈¥°“√ ÷°À√Õ¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå
¥’‡´≈‰¥â‡°‘π°«à“§√÷Ëß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‡§√◊ËÕß¬πµå
∑’Ë„™âπÈ”¡—π¥’‡´≈ªî‚µ√‡≈’¬¡ §ÿ≥ ¡∫—µ‘§«“¡
À≈àÕ≈◊Ëπ¢ÕßπÈ”¡—π¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß„π
°“√≈¥°“√ ÷°À√Õ„π à«πª√–°Õ∫‡§√◊ËÕß¬πµå
´÷Ëßª°µ‘À≈àÕ≈◊Ëπ¥â«¬‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¡“°°«à“πÈ”¡—π
À≈àÕ≈◊Ëπ ¥—ßπ—Èπ°“√π”‰∫‚Õ¥’‡´≈‰ª„™â„π‡√◊Õ
µ√«®°“√≥å„°≈âΩíòß ‡æ’¬ß‡‡§à 2% ®–™à«¬
√—°…“ ¿“æ‡§√◊ËÕß¬πµå‡√◊Õ„Àâ¡’Õ“¬ÿ°“√„™â
ß“π∑’Ë¬“«π“π¬‘Ëß¢÷Èπ
     14) °“√º ¡‰∫‚Õ¥’‡´≈ 20% ®–‰¡à
æ∫§«“¡·µ°µà“ß„π‡√◊ËÕß°”≈—ß‡§√◊ËÕß¬πµå
(Power Output) ·µàÀ“°‡ªìπ°“√™à«¬‡æ‘Ë¡
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√®ÿ¥√–‡∫‘¥¥â«¬‰∫‚Õ¥’‡´≈
·≈–¬—ß™à«¬„Àâ‡§√◊ËÕß¬πµå‡¥‘π‡√’¬∫°«à“ª°µ‘
¥â«¬

6. ·π«∑“ß°“√‡°Á∫√—°…“·≈–°“√¢π àß
πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈

6.1 ·π«∑“ß°“√‡°Á∫√—°…“‰∫‚Õ
¥’‡´≈

‰∫‚Õ¥’‡´≈¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–
(Specific Gravity) ª√–¡“≥ 0.88 ‡¡◊ËÕ
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫πÈ”¡—π¥’‡´≈ ÷́Ëß¡’§à“§«“¡∂à«ß-
®”‡æ“– ∑’Ë 0.85 ¥—ßπ—ÈπÀ“°„ à‰∫‚Õ¥’‡´≈
≈ß„π∂—ß‡ª≈à“·≈â«‡∑πÈ”¡—π¥’‡´≈≈ß‰ª™â“ Ê
Õ“®®–∑”„Àâ°“√º ¡‰¡à‡¢â“°—π‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«
À√◊ÕÕ“®‰¡àº ¡°—π‡≈¬ ‡æ√“–‰∫‚Õ¥’‡´≈¡’
πÈ”Àπ—°¡“°°«à“ ®÷ßÕ“®µ°≈ß‰ªÕ¬Ÿà√«¡°—π∑’Ë
°âπ∂—ß ‚¥¬ª°µ‘·≈â«ªíö¡ Ÿ∫πÈ”¡—π®–¥Ÿ¥πÈ”¡—π
®“°°âπ∂—ß ·≈–À“°°“√º ¡‰¡à‡¢â“°—π

Õ¬à“ß¥’·≈â« ∑’Ë°âπ∂—ßÕ“®¡’‰∫‚Õ¥’‡´≈√«¡µ—«
°—πÕ¬à“ßÀπ“·πàπ ‚¥¬‡©æ“–„π™à«ß∑’Ë¡’
Õ“°“»‡¬ÁπÕ“®∑”„Àâ‰∫‚Õ¥’‡´≈‡√‘Ë¡®—∫µ—«
‡ªìπ°âÕπ ‡°‘¥Õÿ¥µ—π„π‰ â°√Õß ·≈–‡°‘¥
™—Èπ‡®≈¢÷Èπ∑’Ë°âπ∂—ß‰¥â ¡’«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ßà“¬ Ê
∑’Ë “¡“√∂µ√«® Õ∫«à“°“√º ¡„π∂—ß‡°‘¥¢÷Èπ
Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥åÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬«‘∏’·√° Õ“®‡°Á∫
µ—«Õ¬à“ß®“°πÈ”¡—π°âπ∂—ß  à«π∫π·≈–
 à«π°≈“ß¢Õß∂—ß ( “¡“√∂¥Ÿ‰¥â®“°¡“µ√∞“π
ASTM D4057 ‡æ◊ËÕ‡ªìπ·π«∑“ß „π°“√
‡°Á ∫µ— «Õ¬à “ ß ® “°∂— ßπÈ”¡— π ) ·≈–π”¡“
«‘‡§√“–Àå‡ªÕ√å‡´Áπµå‰∫‚Õ¥’‡´≈‚¥¬°“√„™â
‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ Infrared  Spectroscopy
À√◊ Õ ‚¥¬„™â «‘ ∏’ ° “ √ª°µ‘ ∑’Ë „ ™â „π°“√«—¥
§«“¡Àπ“·πàπ À√◊Õ§à“·√ß‚πâ¡∂à«ß®”‡æ“–
∑’Ë¡’Õ¬Ÿà·≈â« ‡™àπ ‡§√◊ËÕß Digital Density
Meter ·≈– Hydrometer À“°§à“∑’Ë«—¥‰¥â
‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘π°«à“ 0.006 Àπà«¬
®“°°“√«—¥§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–µ—Èß·µà à«π∫π
®π∂÷ß°âπ∂—ß·≈â« · ¥ß«à“‡°‘¥°“√º ¡‰¥â
Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ·≈â«  ”À√—∫«‘∏’°“√∑’Ë Õß§◊Õ
°“√π”µ—«Õ¬à“ß‰∫‚Õ¥’‡´≈„π∂—ß®“° 3 √–¥—∫
„ à‰«â„π™àÕß·™à·¢Áß ·≈–„™â‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å
«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈â«µ√«® Õ∫∑ÿ° Ê 5 π“∑’
®π°√–∑—ËßπÈ”¡—πµ—«Õ¬à“ß„¥µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß
® “° “¡µ— «Õ¬à “ ß ‡ √‘Ë ¡ ‡°‘¥º≈÷° ∫— π ∑÷ °
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰«â ®“°π—Èπµ√«® Õ∫∑ÿ° 2-3 π“∑’
®π°√–∑—Ëßµ—«Õ¬à“ß∑—Èß “¡‡°‘¥º≈÷°¢÷Èπ „Àâ
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√‡°‘¥º≈÷°¢Õß
µ—«Õ¬à“ß∑—Èß “¡ ∑—ÈßÀ¡¥§«√‡°‘¥¢÷Èπ„π™à«ß
50 F - 60 F (30 C) À“°‰¡à‡ªìπ‡™àππ—Èπ·≈â«
πÈ”¡—π§«√µâÕß°“√°“√º ¡„Àâ‡¢â“°—π¡“°¢÷Èπ
°«à“‡¥‘¡

·π«∑“ß∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥„π°“√‡°Á∫‰∫‚Õ¥’‡´≈
B100 „π™à«ß∑’Ë¡’Õ“°“»‡¬Áπ®—¥ §◊Õ°“√‡°Á∫
√Ÿª¢Õß B20 À√◊ Õ ‰∫‚Õ¥’ ‡´≈º ¡„π
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 —¥ à«πµà“ß Ê °—π‚¥¬‡√Á«∑’Ë ÿ¥ ‡∑à“∑’Ë
 “¡“√∂°√–∑”‰¥â‰¡à«à“®–Õ¬Ÿà„π™à«ß‰Àπ¢Õß
ªï‡æ√“– B100 ‰¡à “¡“√∂‡°Á∫‰«â‰¥âπ“π
‡∑à“°—∫‰∫‚Õ¥’‡´≈º ¡‡π◊ËÕß®“°ªí≠À“‡√◊ËÕß
Õ“°“»‡¬Áπ ·µàÀ“°®”‡ªìπµâÕß‡°Á∫ B100 §«√
‡°Á∫‰«â„π∂—ß´÷Ëß„Àâ§«“¡√âÕπ ¢âÕ ”§—≠§«√
‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (ª√–¡“≥ 1 ·°≈≈Õπ) ¢Õß
¥’‡´≈·≈– B100 ‰«â°àÕπ°“√º ¡ ‡æ√“–
À“°„™âπÈ”¡—πº ¡‰¥â‚¥¬‰¡à‡°‘¥ªí≠À“„¥ °Á
®– “¡“√∂‡∑µ—«Õ¬à“ßπ’È°≈—∫‰ªº ¡√«¡
‰¥â„À¡à ·µàÀ“°‡°‘¥ªí≠À“Õ–‰√¢÷Èπ µ—«Õ¬à“ß
∑’Ë‡°Á∫‰«â‡À≈à“π’È ®–™à«¬µÕ∫‰¥â«à“  “‡Àµÿ
¢Õßªí≠À“‡°‘¥¢÷Èπ®“°πÈ”¡—πÀ√◊Õ ‘ËßÕ◊Ëπ

‰∫‚Õ¥’‡´≈ “¡“√∂‡°Á∫√—°…“‰«â‰¥â
‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π„π∂—ß‡°Á∫´÷Ëß‰¡à¡’Õ“°“»
∂—ß‡°Á∫§«√‰¥â√—∫°“√ªÑÕß°—π®“° ¿“æÕ“°“»
· ß·¥¥ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË” ·≈–§«√À≈’°‡≈’Ë¬ß
°“√‡°Á∫‰∫‚Õ¥’‡´≈‰¡à‡µÁ¡∂—ß‡ªìπ√–¬–‡«≈“
π“π ‚ ¥¬ ‡ ©æ “ – „ π ∂ “π∑’Ë ‡ ªï ¬ ° ™◊È π
°“√°≈—Ëπµ—«¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”¡—π  “¡“√∂∑”„Àâ
‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π¥’‡´≈∏√√¡¥“
·≈–‰∫‚Õ¥’‡´≈„π√–¬–¬“«‰¥â  ”À√—∫
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË” “¡“√∂∑”„Àâ‰∫‚Õ¥’‡´≈®—∫µ—«
‡ªìπ°âÕπ‰¥â ·µà‡¡◊ËÕ„Àâ§«“¡√âÕπ ‰∫‚Õ¥’‡´≈
®–°≈—∫§◊π‡ªìπ¢Õß‡À≈«Õ’°§√—Èß ‡¡◊ËÕµâÕß¡’
°“√„™â À√◊Õ‡°Á∫‰∫‚Õ¥’‡´≈„π∑’Ë‡¬Áπ®—¥
(Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„°≈â‡§’¬ßÀ√◊ÕµË”°«à“ 00 C)  “¡“√∂
„™â “√‡µ‘¡·µàßÀ√◊Õ Additives ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π
°“√‡°‘¥«ÿâπ πÕ°®“°π’È§«√√—°…“√–¥—∫πÈ”¡—π
‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π∂—ß„Àâ‡µÁ¡Õ¬Ÿà‡ ¡Õ‡∑à“∑’Ë “¡“√∂
∑”‰¥â (‰¡à«à“„ππÈ”¡—π®–¡’ à«πº ¡¢Õß
‰∫‚Õ¥’‡´≈Õ¬ŸàÀ√◊Õ‰¡à°Áµ“¡) ‚¥¬‡©æ“–„π™à«ß
ƒ¥ŸΩπ À√◊Õ„π™à«ß∑’Ë‰¡à§àÕ¬¡’°“√„™âπÈ”¡—π
‡æ◊ËÕ≈¥°“√‡°‘¥‚Õ°“ °“√°≈—Ëπµ—«¢Õß
§«“¡™◊Èπ„πÕ“°“»‡ªìππÈ” πÈ”∑’Ë ‡°‘¥°“√
°≈—Ëπµ—«®“°§«“¡™◊Èπ√«¡µ—«∑’Ë°âπ∂—ßÕ“®‡ªìπ

 “‡Àµÿ „Àâ ‡°‘¥°“√ºÿ°√àÕπ¢Õß∂—ßπÈ”¡—π
‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‰¥â ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫
πÈ”¡—π¥’‡´≈®“°ªî‚µ√‡≈’¬¡∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß
°”¡–∂—π πÈ”∑’Ë‡°‘¥°“√°≈—Ëπµ—«„π∂—ßπÈ”¡—π
‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ¬—ß “¡“√∂‡ªìπªí®®—¬„Àâ‡°‘¥°“√
‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß·∫§∑’‡√’¬·≈–‡™◊ÈÕ√“™π‘¥∑’Ë
„™â‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π¥’‡´≈ªî‚µ√‡≈’¬¡·≈–
‰∫‚Õ¥’‡´≈‡ªìπ·À≈àßÕ“À“√ ·∫§∑’‡√’¬·≈–
‡™◊ÈÕ√“¥—ß°≈à“« “¡“√∂°àÕµ—«¢÷Èπ„π≈—°…≥–
·ºàπøî≈¡å À√◊Õ·ºàπ‡¡◊Õ°„π∂—ß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
‡°‘¥°“√√«¡µ—«°—π‡¢â“‡ªìπµ–°Õπ‡¡◊ËÕ‡«≈“
ºà“π‰ª  πÕ°®“°π’È§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈
´÷Ëß‡ªìπµ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë¥’  “¡“√∂‰ª≈Õ°√àÕπ
·ºàπøî≈¡åÀ√◊Õ·ºàπ‡¡◊Õ°∑’Ë Õ“®‡°‘¥¢÷È π
À≈ÿ¥ÕÕ°¡“ ·≈–Õ“® √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬„Àâ
‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÀ“°‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π¢÷Èπ„π‰ â°√Õß
πÈ”¡—π Õ“®‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ‡°‘¥°“√À¬ÿ¥∑”ß“π
¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµåÕ¬à“ß©—∫æ≈—π ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’
§«“¡®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’ËµâÕß§Õ¬µ√«® Õ∫
‰ â°√Õß¢Õß‡§√◊Ë Õß¬πµå¥’ ‡´≈∑’Ë∑”°“√
¥—¥·ª≈ß¡“„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß
À“°‡ªìπ∂—ß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡°à“À√◊Õ‰¡à –Õ“¥

Biocides ‡ªìπ “√‡§¡’∑’Ë„™â ”À√—∫
∑”≈“¬À√◊Õ°”®—¥·∫§∑’ ‡√’¬·≈–‡™◊È Õ√“
(Microbes) ∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢÷Èπ „π∂—ßπÈ”¡—π
‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ́ ÷Ëß “√¥—ß°≈à“«®–‰¡à‡°‘¥º≈¢â“ß‡§’¬ß
µà Õ ° “ √ ®ÿ ¥ √ – ‡ ∫‘ ¥ ¢Õ ß ‡ ™◊È Õ ‡ æ≈‘ ß À √◊ Õ
°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå ∂÷ß·¡â®–¡’°“√
„™â „π à«πº ¡∑’Ë‡®◊Õ®“ß Biocides ®–
 “¡“√∂™–≈Õ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß·∫§∑’‡√’¬
À√◊Õ‡™◊ÈÕ√“‰¥â‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡º≈‘µ¿—≥±å¥—ß°≈à“«‡ªìπ “√¡’æ‘… ´÷Ëß
µâÕßªØ‘∫—µ‘µ“¡§”·π–π”¢ÕßºŸâ®”Àπà“¬
Õ¬à“ß‡§√àß§√—¥ ‰¡à§«√ —¡º— À√◊Õ∑” “√À°
 ‘Ëß ”§—≠§◊Õ Biocides  “¡“√∂°”®—¥
Microbes ‡À≈à“π’È ‰¥â·µà‰¡à ‰¥â™à«¬„π°“√
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°”®—¥‡»…µ–°Õπ∑’ËÕ“®®—∫µ—«‡ªìπ°âÕπ ®÷ß
Õ“®¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß∑”°“√‡ª≈’Ë¬π‰ â°√Õß
πÈ”¡—π∫àÕ¬¡“°¢÷Èπ°«à“‡¥‘¡

ªí≠À“°“√‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π®“°‡¡◊Õ°
‡™◊ÈÕ√“À√◊Õ‡»…µ–°Õπ„π‰ â°√Õß ®–‡ªìπ
ªí≠À“Àπ—°¡“°¢÷Èπ„π°√≥’∑’Ë‰¡à§àÕ¬¡’°“√„™â
‡√◊Õ∫àÕ¬π—°´÷Ëß®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√µ‘¥·πàπ¢Õß
µ–°Õπ„π∂—ßπÈ”¡—π ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª —°√–¬–
Àπ÷Ë ß ‡¡◊Ë Õπ” ‡ √◊ Õ°≈—∫¡“„™âÕ’ °§√—È ß ‡»…
µ–°Õπ‡À≈à“π—Èπ®–À≈ÿ¥√àÕπÕÕ°¡“‡°‘¥°“√
 – ¡„π‰ â°√Õß ∑”„Àâ‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π‰¥â ·≈–
®– àßº≈„Àâ‡§√◊ËÕß¥—∫„π∑’Ë ÿ¥  àßº≈‡ ’¬À“¬
µàÕ‡§√◊ËÕß¬πµå„π¿“¬À≈—ß ‡¡◊ËÕ¡’°“√„™â‰∫‚Õ
¥’‡´≈„π∂—ßπÈ”¡—π‡°à“∑’Ë °ª√° ®–∑”„Àâ‡°‘¥
ªí≠À“¥—ß°≈à“«¢÷Èπ‰¥âÀ“°‰¡à¡’°“√√–¡—¥√–«—ß
©–π—ÈπºŸâ„™âß“π„π‡√◊Õ§«√æ÷ß√–«—ß ·≈–§Õ¬
µ√«® Õ∫‰ â°√ÕßÕ¬Ÿà‡ ¡Õ‚¥¬‡©æ“–À“°
µâÕß„™â‰∫‚Õ¥’‡´≈°—∫‡§√◊ËÕß¬πµå∑’Ë¡’ ¿“æ‡°à“

6.2  ‡‡π«∑“ß°“√¢π àß‰∫‚Õ¥’‡´≈
B100

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¥’‡´≈®“°ªî‚µ√‡≈’¬¡
¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë§«√∑”°“√¢π àß
B100 „π≈—°…≥–∑’Ë®–‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥°“√
ªπ‡ªóôÕπ®“° ‘Ëßµà“ß Ê «‘∏’°“√∑’Ë®–°≈à“«µàÕ‰ª
‡ªìπ°“√·π–π”·≈–¥”‡π‘π°“√‚¥¬ºŸâ®—¥-
®”Àπà“¬ ·≈–ºŸâ¢π àßπÈ”¡—π¥’‡´≈®“°
ªî‚µ√‡≈’¬¡ ‡¡◊ËÕ∑”°“√¢π àßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈
∑“ß√∂∫√√∑ÿ °´÷Ë ß „™â ∂— ß∫√√®ÿ ‡ªì π™π‘¥
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ‡À≈Á°§“√å∫Õπ À√◊Õ ·µπ‡≈ -
 µ’≈ §«√ªØ‘∫—µ‘¥—ßπ’È §◊Õ

1) µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß·≈–
§«“¡ –Õ“¥¢Õß¿“™π–∫√√®ÿ

2) µ√«® Õ∫∂÷ß°“√∫√√®ÿ°àÕπÀπâ“π’È
·≈– ‘Ëßµ°§â“ß ‚¥¬ª°µ‘·≈â«¬Õ¡√—∫‰¥â·µà
πÈ”¡—π¥’‡´≈ ∂â“À“°¿“™π–∫√√®ÿ‰¡àºà“π°“√
∑”§«“¡ –Õ“¥ Õ“®¡’ ‘Ëßµ°§â“ß∫“ßÕ¬à“ß
À≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà∑’Ë ‰¡à “¡“√∂¬Õ¡√—∫‰¥â ‡™àπ

º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√ À√◊ÕπÈ”¡—πæ◊™¥‘∫ πÈ”¡—π
‡∫π´‘π  “√À≈àÕ≈◊Ëπ
     3) µ√«®¥Ÿ«à“‰¡à¡’πÈ”À√◊Õ§«“¡™◊ÈπÀ≈ß
‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà
     4) ∑àÕ∑“ß ·≈– ’́≈ –Õ“¥ ‡À¡“–
 ”À√—∫°“√„™â B100
     5) æ‘®“√≥“§«“¡®”‡ªìπ ”À√—∫°“√„™â
©π«π§«“¡√âÕπ À√◊Õ«‘∏’°“√„Àâ§«“¡√âÕπµàÕ
√∂∫√√∑ÿ°À√◊Õ√∂√“ß À“°µâÕß¢π àß„π™à«ß
Àπâ“Àπ“«À√◊ÕÕ“°“»‡¬Áπ
      ”À√—∫„π™à«ßÀπâ“Àπ“« §«√∑”°“√¢π àß
‰∫‚Õ¥’‡´≈ B100 „π≈—°…≥–¥—ßπ’È
     1) ¢π àß‰∫‚Õ¥’‡´≈¿“¬„µâ§«“¡√âÕπ
(À√◊ÕÕÿàπ) „π√∂∫√√∑ÿ° ”À√—∫°“√¢π àß‚¥¬
∑—π∑’ (800F -1300F)

2) ¢π àß‰∫‚Õ¥’‡´≈¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß
(1290 F - 1300 F) „π√∂‰ø ”À√—∫°“√ àß
¿“¬„π 7 - 8 «—π

3) ¢π àß‰∫‚Õ¥’‡´≈¿“¬„µâ ¿“æ
·¢Áßµ—« ¢π àß∑“ß√∂‰øæ√âÕ¡µ‘¥µ—Èß¢¥≈«¥
„Àâ§«“¡√âÕπ¿“¬πÕ° (‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‰ª∂÷ß®–∂Ÿ°
≈–≈“¬∑’Ë ∂“π’ª≈“¬∑“ß)

4) º ¡°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈ À√◊ÕπÈ”¡—π
°ä“¥ À√◊Õ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥¢ÿàπµË” ∑“ß
√∂‰øÀ√◊Õ√∂∫√√∑ÿ°

 ‰¡à«à“‰∫‚Õ¥’‡´≈®–¡“∂÷ß„π≈—°…≥–
„¥ ®–µâÕß∂Ÿ°¬â“¬·≈–®—¥°“√‚¥¬°“√„™â«‘∏’
°“√∑’Ë®–‰¡à∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ B100 À√◊Õ
‰∫‚Õ¥’‡´≈º ¡¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”≈ß°«à“®ÿ¥¢ÿàπ
(Cloud Point) ¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬πÕ° ·≈–™à«ß
‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√¢π àßπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‡ªìπ
ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠∑’ËµâÕßπ”¡“æ‘®“√≥“‡¡◊ËÕµâÕß
∑”°“√¢π àß À√◊Õ‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ B100 ‡æ◊ËÕ
∑” „Àâ ·πà „®«à “πÈ”¡—π ‰¡à ‡°‘¥°“√·¢Á ßµ— «
„π√–À«à“ß°“√¢π àß
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∫∑ √ÿª

§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë ”§—≠¡“°¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈ ‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë¥’
µâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„°≈â‡§’¬ß°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈®“°ªî‚µ√‡≈’¬¡¡“°∑’Ë ÿ¥ ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ°“√π”‰ª„™â
®– “¡“√∂„™â‰¥â‚¥¬µ√ß‚¥¬‰¡àµâÕß¡’°“√¥—¥·ª≈ß‡§√◊ËÕß¬πµå ·≈–‰¡à°√–∑∫µàÕº≈∑’Ë
Õ“®®–‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‡§√◊ËÕß¬πµåÕ◊Ëπ Ê ‡™àπ §à“¡≈æ‘…∑’ËÕÕ°¡“®“°‡§√◊ËÕß¬πµå®–µâÕß‰¡à
‡°‘π§à“¡“µ√∞“π‡ªìπµâπ ‡¡◊ËÕπ”§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
‰∫‚Õ¥’‡´≈µ“¡¡“µ√∞“π°“√∑¥ Õ∫¢Õßª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ®–‡ÀÁπ«à“§ÿ≥ ¡∫—µ‘
∑’Ë ”§—≠‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥®–Õ¬Ÿà„π™à«ß‡¥’¬«°—π §à“§«“¡Àπ◊¥¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈®–Õ¬Ÿà„π™à«ß
‡¥’¬«°—∫¡“µ√∞“π¢ÕßπÈ”¡—π¥’‡´≈®“°ªî‚µ√‡≈’¬¡  ”À√—∫§à“§«“¡√âÕπ¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈
®–µË”°«à“¢ÕßπÈ”¡—π¥’‡´≈ª√–¡“≥ 15% °≈à“«§◊Õ ‰∫‚Õ¥’‡´≈®–„Àâ°”≈—ß∑’ËµË”°«à“
‡§√◊ËÕß¬πµå∑’Ë„™âπÈ”¡—π¥’‡´≈ Õ¬à“ß‰√°Á¥’¥â«¬§«“¡„°≈â‡§’¬ß¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊Ëπ Ê ®÷ß
∑”„Àâ‰∫‚Õ¥’‡´≈ “¡“√∂„™â°—∫‡§√◊ËÕß¬πµå¥’‡´≈‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’

‡‡¡â«à“πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑ÿ°Õ¬à“ß„°≈â‡§’¬ß°—∫πÈ”¡—π¥’‡´≈ ®“°
ªî‚µ√‡≈’¬¡°Áµ“¡ ‡‡µà°Á§«√„™â‡‡≈–‡°Á∫√—°…“‰∫‚Õ¥’‡´≈¥â«¬§«“¡√Õ∫§Õ∫ ‡‡≈–§«√
µ√–Àπ—°∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡‡µ°µà“ß¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈‰«â‡ ¡Õ ‡™àπ º≈°√–∑∫®“°‰∫‚Õ¥’‡´≈
µàÕ«— ¥ÿ∑’Ë„™â¿“¬„π‡§√◊ËÕß¬πµå (B100 Material Compatibility) §à“§«“¡‡ ∂’¬√
µàÕ°“√‡°‘¥ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ (B100 Oxidative Stability) °“√‡®◊Õªπ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å‡‡≈–
 ‘Ëß¡’™’«‘µ¢π“¥‡≈Á°„π‰∫‚Õ¥’‡´≈ (B100 Microbial Contamination) ‡‡≈–º≈°√–∑∫®“°
Cleaning Effect ¢Õß‰∫‚Õ¥’‡´≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (B100 Cleaning Effect) ÷́ËßÀ“°ºŸâ„™â
¡’§«“¡√–¡—¥√–«—ß‡‡≈–ªØ‘∫—µ‘µ“¡§”‡‡π–π”¥—ß∑’Ë‰¥â°≈à“«‰ª‡‡≈â« °Á®–™à«¬≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß
µàÕ°“√‡°‘¥º≈°√–∑∫∑’Ë ‰¡àæ÷ßª√“∂π“µàÕ‡§√◊ËÕß¬πµå≈ß‰¥â ‡‡≈–‡ªìπ°“√ √â“ß
§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ„Àâ°—∫ºŸâ„™â¥â«¬‡™àπ°—π
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∫∑§—¥¬àÕ
ß“π´àÕ¡∑”‡°◊Õ∫∑ÿ°ª√–‡¿∑ ‡¡◊ËÕ´àÕ¡∑”‡ √Á®·≈â«®–µâÕß¡’°“√∑¥ Õ∫«à“  ‘Ëß∑’Ë´àÕ¡∑”®–

 “¡“√∂„™âß“πÀ√◊Õ∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æÀ√◊Õ‰¡à ‡™àπ ß“π´àÕ¡∑”‡§√◊ËÕß¬πµåÀ≈—ß®“° à́Õ¡∑”·≈â«‡ √Á®
®–µâÕß≈Õß µ“√å∑‡§√◊ËÕß¬πµå¥Ÿ«à“µ‘¥·≈–∑”ß“π‰¥â¥’À√◊Õ‰¡àÕ¬à“ß‰√ À√◊Õ∂â“‡ªìπß“π´àÕ¡∑”‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“
(Generator) ‡¡◊ËÕ´àÕ¡∑”·≈â«‡ √Á®®–µâÕß∑¥ Õ∫°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß«à“ “¡“√∂®à“¬°”≈—ß‰øøÑ“ÕÕ°¡“
‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ·µà°“√∑¥ Õ∫π’È®”‡ªìπµâÕß¡’¿“√– (Load) ÷́Ëß°Á§◊ÕÕÿª°√≥å‰øøÑ“∑’Ë¡’¢π“¥°”≈—ß‰øøÑ“¡“°æÕ∑’Ë
®–√Õß√—∫°“√®à“¬°”≈—ß‰øøÑ“∑’ËÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“‰¥â ‡™àπ ∂â“‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“µâÕß°“√¿“√–
∑’Ë‡ªìπÕÿª°√≥å‰øøÑ“∑’Ë¡’°”≈—ß‰øøÑ“ 600 °‘‚≈«—µµå À√◊Õ 600,000 «—µµå ‡æ◊ËÕ„™â∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ
∂â“‡≈◊Õ°„™â‡µ“√’¥¢π“¥ 1,000 «—µµå ®–µâÕß„™â‡µ“√’¥∂÷ß 600 µ—« ®÷ß¡’°“√§‘¥§âπ¿“√–‡∑’¬¡¢÷Èπ¡“·∑π
Õÿª°√≥å‰øøÑ“∑’ËµâÕß„™â‡ªìπ®”π«π¡“° ÷́Ëß¡’™◊ËÕ‡√’¬°«à“ ç‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– (Load Bank) „Àâ·°à‡§√◊ËÕß
°”‡π‘¥‰øøÑ“é ‚¥¬∑”®“°¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ (Heater) ª√–°Õ∫Õ¬Ÿà¿“¬„πµŸâ ´÷Ëß “¡“√∂∑”„Àâ¡’¢π“¥°”≈—ß
‰øøÑ“¡“°πâÕ¬‰¥âµ“¡§«“¡µâÕß°“√ ·≈–¡’ à«πª√–°Õ∫Õ◊Ëπ Ê ‡™àπ ¡“µ√«—¥°”≈—ß‰øøÑ“ °√–· ‰øøÑ“
·√ß¥—π‰øøÑ“ §à“§«“¡∂’Ë √–∫∫ªÑÕß°—π·√ß¥—π‰ø‡°‘π √–∫∫ªÑÕß°—π°“√„™â‰øº‘¥‡ø  Õÿª°√≥å· ¥ß°“√„™â
‡ø ∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ·≈–¡’Õ’° à«πÀπ÷Ëß∑’Ë·¬°ÕÕ°®“°µŸâ‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–§◊Õ™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥
®”π«π¢Õß¿“√–∑’Ë®à“¬„Àâ·°à‡§√◊ËÕß‰øøÑ“∑’Ëπ”¡“∑¥ Õ∫ ´÷ËßÕ“®®–‡ªìπ·∫∫ªÿÉ¡°¥ (Manual) À√◊Õ·∫∫
Remote Control  °Á‰¥â

°Õß‚√ßß“π‰øøÑ“ ÕŸà∑À“√‡√◊Õæ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
∂ππ ÿ¢ «— ¥‘Ï µ”∫≈·À≈¡øÑ“ºà“ Õ”‡¿Õæ√– ¡ÿ∑√‡®¥’¬å  ¡ÿ∑√ª√“°“√ 10290

‚∑√. 0 2475 6722  ‚∑√ “√ 0 2475 6712

·π«∑“ß°“√ √â“ß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
 (Load Bank) ¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå
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∫∑π”
°Õß‚√ßß“π‰øøÑ“ ÕŸà∑À“√‡√◊Õæ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ (°øø.Õ®ª√.Õ√.) ¡’

Àπâ“∑’Ë„π°“√ à́Õ¡∑”Õÿª°√≥å‰øøÑ“·≈–‡§√◊ËÕß°≈‰øøÑ“µà“ß Ê ¢Õß‡√◊Õ∑’Ë‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑”„π
ÕŸà∑À“√‡√◊Õæ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“ ‡§√◊ËÕß°≈‰øøÑ“∑’ËÕ¬Ÿà„π§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫À≈—° Ê ‡™àπ ‡§√◊ËÕß
°”‡π‘¥‰øøÑ“ (Generator) ¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“ (Motor) À¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“ (Transformer) ·≈–
√–∫∫§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å ‡¡◊ËÕ°≈à“«∂÷ß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“´÷Ëß‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë ”§—≠ Ÿß ÿ¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß
¢Õß√–∫∫‰øøÑ“„π‡√◊Õ ∂â“‰¡à¡’‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“°Á§ß‰¡à¡’‰øøÑ“„™â„π‡√◊Õ À“°®–‡≈◊Õ°„™â
Õÿª°√≥åÕ¬à“ßÕ◊Ëπ¡“∑¥·∑π ‡™àπ ·∫µ‡µÕ√’Ë (Battery) °Á§ß‰¡à‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√®à“¬‰øøÑ“„Àâ·°à
Õÿª°√≥åµà“ß Ê ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π‡√◊Õ∑—ÈßÀ¡¥ °“√´àÕ¡∑”‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“®÷ßµâÕß„Àâ§«“¡ ”§—≠
‡ªìπæ‘‡»… À≈—ß®“°°“√ à́Õ¡∑”‡ √Á®·≈â« ®–µâÕß∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“«à“®– “¡“√∂®à“¬°”≈—ß‰øøÑ“ÕÕ°¡“‰¥âµ√ßµ“¡¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‡§√◊ËÕß À√◊Õ
µ√ß°—∫§«“¡µâÕß°“√„π°“√„™âß“π®√‘ßÀ√◊Õ‰¡à °“√∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“®”‡ªìπ®–µâÕß
¡’¿“√–„Àâ·°à‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“ ç¿“√–é ∑’Ë°≈à“«∂÷ßπ’È§◊ÕÕÿª°√≥å‰øøÑ“∑’Ë¡’¢π“¥¡“°æÕ∑’Ë®–
√Õß√—∫°“√®à“¬°”≈—ß‰øøÑ“∑’Ë‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“º≈‘µÕÕ°¡“‰¥â ®÷ß®”‡ªìπµâÕß§‘¥§âπ¿“√–
(Load ) ‡∑’¬¡ ¢÷Èπ¡“·∑πÕÿª°√≥å‰øøÑ“∑’Ë„™âß“π®√‘ß ́ ÷Ëß¢Õ‡√’¬°‡§√◊ËÕßπ’È«à“ ç‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
(Load Bank) „Àâ·°à‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“é

‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– (Load Bank)  „Àâ·°à
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“ ∑”Àπâ“∑’ËÕ–‰√ ?

‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– (Load Bank) §◊Õ
Õÿª°√≥å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë √â“ß¿“√– (Load) ∑“ß
‰øøÑ“·∑π°“√„™âÕÿª°√≥å‰øøÑ“µà“ß Ê ∑’Ë„™â
ß“π®√‘ß∑—ÈßÀ¡¥ ”À√—∫∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“ À¡âÕ·ª≈ß
‰øøÑ“ ·≈–‡´Õ√å°‘µ‡∫√°‡°Õ√å °àÕπ∑’Ë®–π”
°≈—∫‰ª„™âß“πµ“¡ª°µ‘Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß

‡æ◊Ë Õ „Àâ ‡ °‘ ¥§« “¡ ‡¢â “ „ ® „π√ “¬
≈–‡Õ’¬¥µà“ß Ê ¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–„Àâ·°à
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“ ∑“ß§≥–ºŸâ‡¢’¬π¢Õ¬°
µ—«Õ¬à“ß à«πª√–°Õ∫·≈–‚§√ß √â“ß¢Õß
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– ¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå
∑’Ë °øø.Õ®ª√.Õ√. „™â Õ¬Ÿà „πªí®®ÿ∫—π „π
∫∑§«“¡π’È ¢Õ‡√’¬°™◊ËÕ‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–„Àâ·°à
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“ ‡æ’¬ß —Èπ Ê «à“ ç‡§√◊ËÕß
 √â“ß¿“√–é ‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« ‡æ◊ËÕ®–‰¥â
‡¢â“„®ßà“¬·≈–‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ —∫ π
‚§√ß √â“ß¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 600
°‘‚≈«—µµå ·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2  à«πÀ≈—° Ê ¥—ßπ’È

1. µ—«‡§√◊ËÕß¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
(Load Module)

2. ‚§√ß √â“ß¢Õß‡√◊Õ™ÿ¥Õÿª°√≥å
§«∫§ÿ¡À√◊Õ‡§“πå‡µÕ√å (Counter)

1.  µ—«‡§√◊ËÕß¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– (Load
Module) ¡’‚§√ß √â“ß·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2  à«π
§◊Õ
       1.1 ‚§√ß √â“ß¿“¬πÕ°¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß

¡’≈—°…≥–‡ªìπµŸâ ’Ë‡À≈’Ë¬¡ ∑”¡“®“°
·ºàπ‡À≈Á°ÕàÕπ™ÿ∫ —ß°– ’ Àπ“ª√–¡“≥ 2
¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¥â“πÀπâ“¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß·∫àßÕÕ°‡ªìπ
2  à«π §◊Õ

 à«π∑’Ë 1 ‡ªìπ™àÕß¢Õßæ—¥≈¡√–∫“¬
Õ“°“»¥â“π≈¡‡¢â“ (Air Intake) ¡’®”π«π 2
™àÕß  ”À√—∫√–∫“¬§«“¡√âÕπ¢Õß¢¥≈«¥
§«“¡√âÕπ (Heater) ∑’Ëª√–°Õ∫Õ¬Ÿà¿“¬„π
µ—«‡§√◊ËÕß ÷́ËßÕ“°“»√âÕπ®–∑–≈ÿºà“πÕÕ°‰ª
®π∂÷ ß¥â “πÀ≈— ßÀ√◊ Õ¥â “π≈¡ÕÕ° (Air
Exhaust) ‚¥¬¡’µ–·°√ß§√Õ∫™àÕßæ—¥≈¡
‡Õ“‰«â∑—Èß¥â“πÀπâ“·≈–¥â“πÀ≈—ß¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß
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 à«π∑’Ë 2 ‡ªìπ à«π¢Õß·ºß§«∫§ÿ¡
(Control Panel) ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ ™ÿ¥
Õÿª°√≥å¡“µ√«—¥ (Metering Instrument)
·≈–ªÿÉ¡§«∫§ÿ¡µà“ß Ê ‰¥â·°à ·Õ¡ªá¡‘‡µÕ√å
‚«≈µå¡‘‡µÕ√å °‘‚≈«—µµå¡‘‡µÕ√å §à“§«“¡∂’Ë À≈Õ¥
‰ø· ¥ß ∂“π–°“√∑”ß“π (Indication
Lamp) ªÿÉ¡‡ªî¥/ªî¥‡§√◊ËÕß ®ÿ¥‡ ’¬∫ “¬
 —≠≠“≥§«∫§ÿ¡¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡
(Counter) ·≈–¥â“π≈à“ß‡ªìπ™àÕß®ÿ¥µàÕ “¬
‰ø‡¡π (Main Supply) √–À«à“ß‡§√◊ËÕß √â“ß
¿“√–°—∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“  à«π¥â“π≈à“ß
¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß¡’≈âÕ‡≈◊ËÕπ 4 ≈âÕ  ”À√—∫
≈“°®Ÿß„π‡«≈“‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ¥â“π∫πµ—«‡§√◊ËÕß
¡’Àà«ß (Lifting Eyes)  ”À√—∫„™â‡§√π¬°„π
‡«≈“‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ¥â“πÀ≈—ß¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß
ª√–°Õ∫¥â«¬™àÕß¢Õßæ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»
¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ¥â“π≈¡ÕÕ° (Air
Exhaust) ·≈–®ÿ¥µàÕ “¬‰ø‡æ◊ËÕ√—∫‰ø
380 VAC 50 Hz 3 PH ‰ª®à“¬„ÀâÕÿª°√≥å
§«∫§ÿ¡µà“ß Ê ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà¿“¬„πµ—«‡§√◊ËÕß  à«π
¥â“π¢â“ß¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß ∑—Èß Õß¥â“π¡’Ω“ªî¥
(Access Covers) §√Õ∫ªî¥Õÿª°√≥å∑’Ë¡’Õ¬Ÿà
¿“¬„πµ—«‡§√◊ËÕß‚¥¬¬÷¥¥â«¬ °√Ÿ (Screw)
·∫∫¡’‡¢’È¬«≈ÁÕ°¥â“π„π

1.2  ‚§√ß √â“ß¿“¬„π¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß
ª√–°Õ∫¥â«¬ à«πª√–°Õ∫À≈—° Ê ∑—ÈßÀ¡¥
3  à«π §◊Õ

1.2.1 ¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ
(Heater)

1.2.2  Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡·≈–
ªÑÕß°—π (Control and Protection Device)

1.2.3   æ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»
(Air Flow Fans)

¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ (Heater) ‡ªìπ
Õÿª°√≥åÀ≈—°·≈–∂◊Õ‡ªìπÀ—«„® ”§—≠¢Õß
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– ‡æ√“–‡ªìπ à«π∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë
 √â“ß¿“√– (Load) À√◊Õ∑”„Àâ‡°‘¥¿“√–¢÷Èπ
°≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“º≈‘µ·≈–
®à“¬°”≈—ß‰øøÑ“ ‰ª‡¢â“∑’Ë‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„πµ—«‡§√◊ËÕß®–µàÕ
°”≈—ß‰øøÑ“‡¢â“°—∫™ÿ¥¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ¢Õß
·µà≈–™ÿ¥µ“¡≈”¥—∫ (Step) °“√ —Ëßß“π®“°
™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ (Counter) ∑’ËºŸâ§«∫§ÿ¡
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–®–‡ªìπºŸâ°”Àπ¥ ∑”„Àâ
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“‡°‘¥¿“√–„π°“√∑”ß“π¢÷Èπ
´÷Ëß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ∑’Ëª√–°Õ∫Õ¬Ÿà¿“¬„π
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– ®–¡’≈—°…≥–¿“¬πÕ°‡ªìπ
·∫∫¡’§√’∫√–∫“¬§«“¡√âÕπ (Finned Heater)
∑’Ë¥—¥‡ªìπ√Ÿª‚§âß≈—°…≥–‡À¡◊Õπ√Ÿªµ—«¬Ÿ U
·≈–¡’·ºàπ§√’∫¡â «πµ‘¥°—∫∑àÕ¢¥≈«¥
§«“¡√âÕπ‰ªµ≈Õ¥®“°ª≈“¬¥â“πÀπ÷Ëß‰ª
®π∂÷ßª≈“¬Õ’°¥â“πÀπ÷Ëß ‚¥¬«— ¥ÿ∑’Ëπ”¡“∑”
¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ¿“¬„π∑”¡“®“°‚≈À–™π‘¥
Khantal (π‘°‡°‘≈º ¡‚§√‡¡’¬¡„πÕ—µ√“ à«π
80:20) ´÷Ëß∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥â Ÿß∂÷ß 1,2500C
 à«π∑àÕ ”À√—∫ÀàÕÀÿâ¡ ¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ·≈–
§√’∫√–∫“¬§«“¡√âÕπ∑”¡“®“° ‡µπ‡≈ 
(Stainless Steel) ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑πµàÕ ¿“«–·«¥≈âÕ¡‰¥â¥’ ‰¡à
‡ªìπ π‘¡·≈–∑πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ‰¥â¥’°«à“

µ—«‡§√◊ËÕß (Load Module) ¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
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‚≈À–™π‘¥Õ◊Ëπ ∑àÕ ‡µπ‡≈ ∑’Ëπ”¡“º≈‘µ
¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ∑’Ë„™â°—∫‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– ®–
¡’§«“¡Àπ“‡ªìπæ‘‡»… ®÷ß∑”„Àâ∑πµàÕ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥â Ÿß

Õÿª°√≥åªÑÕß°—π ‰¥â·°à ‚Õ‡«Õ√å‚À≈¥
√’‡≈¬å (Overload Relay) ·≈– øî« åªÑÕß°—π
(Fuse) ¢Õß™ÿ¥¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ·≈–
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡µà“ß Ê ∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„πµ—«‡§√◊ËÕß
´÷Ëß¡’¥â«¬°—πÀ≈“¬¢π“¥

æ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“» (Air Flow
Fans) ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë√–∫“¬§«“¡√âÕπ
¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ„π¢≥–∑’Ë‡§√◊ËÕß°”≈—ß
∑”ß“π (Running) ¡’¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß
640 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ®”π«π 2 µ—« „™â°—∫√–∫∫
‰øøÑ“ 3 ‡ø  380 ‚«≈µå 50 ‡Œ‘√µ´å

2. ™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡À√◊Õ‡§“πå‡µÕ√å
(Counter) ·∫àß‚§√ß √â“ßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2  à«π
§◊Õ

2.1  ‚§√ß √â“ß¿“¬πÕ°¢Õß™ÿ¥
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡

¡’≈—°…≥–‡ªìπ°≈àÕß√Ÿª∑√ß ’Ë‡À≈’Ë¬¡
‚§√ß √â“ß¿“¬πÕ°∑”¡“®“°æ≈“ µ‘°∑—ÈßÀ¡¥
·≈–¡’¡◊Õ®—∫ (Handle)  à«π¥â“πÀπâ“¡’ªÿÉ¡
§«∫§ÿ¡°“√‡æ‘Ë¡·≈–≈¥®”π«π°‘‚≈«—µµå
ª√–°Õ∫¥â«¬µ—«‡≈¢ 3 À≈—° §◊Õ À≈—°Àπà«¬
À≈—° ‘∫ ·≈–À≈—°√âÕ¬ ´÷ËßÕ¬Ÿàµ‘¥°—π‚¥¬
·µà≈–À≈—°¡’µ—«‡≈¢µ—Èß·µà‡≈¢ 0 - 9   ¥â“π
¢â“ß°≈àÕß¡’ªÿÉ¡§«∫§ÿ¡Õ’° 2 ªÿÉ¡ §◊Õ ªÿÉ¡
çENTERé  ”À√—∫„™â¬◊π¬—π°“√‡æ‘Ë¡·≈–≈¥
®”π«π°‘‚≈«—µµå ·≈–ªÿÉ¡ çCLEARé ‡ªìπªÿÉ¡
∑’Ë „™â ”À√—∫¬°‡≈‘°§” —Ëß∑—ÈßÀ¡¥‰¡à«à“®–
‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥®”π«π°‘‚≈«—µµå

2.2 ‚§√ß √â“ß¿“¬„π¢Õß™ÿ¥
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡  ª√–°Õ∫¥â«¬Õÿª°√≥å
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ëª√–°Õ∫Õ¬Ÿà „π·ºàπ«ß®√
(Electronics PCB) ∑”Àπâ“∑’Ë®—¥≈”¥—∫
°“√∑”ß“πµ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢∑’ËºŸâ§«∫§ÿ¡°”Àπ¥ ·≈â«
ª√–¡«≈º≈·≈– àß§” —Ëß®“°ºŸâ§«∫§ÿ¡‰¡à«à“
®–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡·≈–≈¥®”π«π¢Õß°‘‚≈«—µµå

¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ¿“¬„π‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
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Õÿ ª° √≥å § «∫§ÿ ¡·≈–ªÑ Õ ß°— π
(Control and Protection Device) ‡ªìπ
Õÿª°√≥å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π „Àâ
‡ªìπ‰ªµ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢À√◊Õ√Ÿª·∫∫°“√∑”ß“π
¢Õß«ß®√§«∫§ÿ¡ √«¡∑—Èß™à«¬ªÑÕß°—π§«“¡
º‘¥æ≈“¥∑’ËÕ“®®–‡°‘¥¢÷Èπ°—∫Õÿª°√≥å∑’Ë ”§—≠
µà“ß Ê ‡™àπ ¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ ·≈–æ—¥≈¡
√–∫“¬Õ“°“»

Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ ‰¥â·°à Magnetic
Contactor √’‡≈¬å§«∫§ÿ¡ √’‡≈¬åµ—Èß‡«≈“
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√°≈—∫‡ø   «‘µ™å§«∫§ÿ¡
¥â«¬·√ß≈¡  «‘µ™å§«∫§ÿ¡¥â«¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
À¡âÕ·ª≈ß·√ß¥—π ·≈–À¡âÕ·ª≈ß°√–· 
√ «¡∂÷ ß ™ÿ ¥ ·ºà π « ß ® √Õ‘ ‡ ≈Á ° ∑ √Õπ‘ °  å
(Electronics PCB)



À√◊Õ¬°‡≈‘°§” —Ë ß (Clear) ÷́Ë ß§” —Ë ß®“°
ºŸâ§«∫§ÿ¡®–∂Ÿ°·ª≈ß‡ªìπ —≠≠“≥∑“ß‰øøÑ“
‚¥¬Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ëª√–°Õ∫Õ¬Ÿà„π
·ºàπ«ß®√¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ ·≈â« àß
§” —Ëß‡À≈à“π—Èπ‰ª¬—ßÕÿª°√≥å√—∫ —≠≠“≥¿“§√—∫
(Receiver) ∑’Ëª√–°Õ∫Õ¬Ÿà¿“¬„πµ—«‡§√◊ËÕß
(Load Module) ‡¡◊ËÕÕÿª°√≥å¿“§√—∫‰¥â√—∫
 —≠≠“≥°Á®–ª√–¡«≈º≈§” —Ëß·≈â« —Ëß°“√‰ª
¬—ßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ
·µà≈–™ÿ¥„Àâ∑”ß“π ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
®”π«π¢Õß¿“√– À√◊Õ°”≈—ß‰øøÑ“ (kW)

™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡À√◊Õ‡§“πå‡µÕ√å  (Counter)

ªî¥¢Õß Overload Relays (O/L 1 & O/L
2) ·≈–¢¥≈«¥·¡à‡À≈Á° (Coil) ¢Õß√’‡≈¬å
§«∫§ÿ¡°“√°≈—∫‡ø  (PRF&PRR) √’‡≈¬å
§«∫§ÿ¡°“√°≈—∫‡ø ®–∑”ß“πµàÕ«ß®√„Àâ·°à
·¡°‡πµ‘°§Õπ·∑°‡µÕ√å ™ÿ¥ Forward
(FWA&FWB) À√◊Õ™ÿ¥ Reverse (RVA
& RVB) µàÕ«ß®√„Àâ·°àæ—¥≈¡√–∫“¬
Õ“°“»¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ∑”ß“π ®÷ß∑”„Àâ
¡’≈¡‰À≈ºà“π®“°™àÕß√–∫“¬Õ“°“»¢Õß
¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ ∂Ÿ°∂à“¬‡∑®“°¥â“πÀπâ“
‡§√◊ËÕß∑–≈ÿºà“πÕÕ°‰ª∑“ß¥â“πÀ≈—ß¢Õß
µ—«‡§√◊ËÕß „π¢≥–π’È‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–Õ¬Ÿà„π
 ¿“«–æ√âÕ¡„™âß“π

●  Magnetic Contactor ™ÿ¥ A
(Forward) ®–∑”ß“π‡¡◊ËÕ Phase Rotation
Relays µ—«∑’Ë 1 ∑”ß“π °≈à“«§◊Õ‡¡◊ËÕ·√ß¥—π
‰øøÑ“®“°·À≈àß®à“¬ (Auxiliary Supply 380
VAC 50 Hz 3 PH) ∑ÿ°‡ø  (L1, L2, L3)
µ√ß°—π°—∫‡ø ¢Õßæ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“» (Air
Flow Fans) ∑”„Àâæ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»À¡ÿπ
„π∑‘»∑“ßª°µ‘

● Magnetic Contactor ™ÿ¥ B
(Reverse) ®–∑”ß“π‡¡◊ËÕ Phase Rotation
Relays µ—«∑’Ë 2 ∑”ß“π §◊Õ‰¥â√—∫·√ß¥—π
‰øøÑ“®“°·À≈àß®à“¬ (Auxiliary Supply 380
VAC 50 Hz 3 PH)  ≈—∫°—π°—∫‡ø ¢Õß
æ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“» ´÷Ëß√’‡≈¬å§«∫§ÿ¡°“√
°≈—∫‡ø µ—«∑’Ë 2 π’È ®–∂Ÿ°µàÕ·∫∫‰¢«â “¬
·≈–°≈—∫¢—È« (Pole) ¢Õßæ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»
‰«â§ŸàÀπ÷Ëß ∑”„Àâæ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»¬—ß§ßÀ¡ÿπ
„π∑‘»∑“ßµ“¡ª°µ‘ (À¡ÿπ∂Ÿ°∑“ß) ®÷ß∑”„Àâ
°“√ µàÕ “¬‰øøÑ“®“°·À≈àß®à“¬‰ø‡≈’È¬ß
(Auxiliary Supply) ¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß
¿“√– “¡“√∂µàÕ ≈—∫‡ø °—∫¢—È«¢Õßæ—¥≈¡
√–∫“¬Õ“°“»‰¥â ‚¥¬‰¡à¡’º≈°—∫∑‘»∑“ß°“√
À¡ÿπ¢Õßæ—¥≈¡
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À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
‡√‘Ë¡µâπ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß¥â«¬

°“√¥÷ßªÿÉ¡ «‘µ™å‡ªî¥/ªî¥‡§√◊ËÕß (Start/Stop)
∑’Ë ·ºß§«∫§ÿ¡ (Control Panel) ¥â“πÀπâ“
µ—«‡§√◊ËÕß ∑”„Àâ¡’°√–· ‰øøÑ“·≈–·√ß¥—π
‰øøÑ“®“°·À≈àß®à“¬ Auxiliary Supply 380
VAC 50 Hz ‰À≈ºà“πÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“¢π“¥
500 VA 380/220 VAC 1 PH ‡æ◊ËÕ≈¥
¢π“¥¢Õß·√ß¥—π‰øøÑ“„Àâ‡À≈◊Õ 220 ‚«≈µå
 ”À√—∫ªÑÕπ‰ø‡≈’È¬ß„Àâ·°à«ß®√§«∫§ÿ¡ ∑”„Àâ
¡’°√–· ‰øøÑ“‰À≈ºà“πÀπâ“§Õπ·∑°ª°µ‘
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‡¡◊ËÕæ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»À¡ÿπ‰¥â
§«“¡‡√Á«√Õ∫ Ÿß ÿ¥ (Full Speed)  «‘µ™å
§«∫§ÿ¡¥â«¬·√ß≈¡ (AFA&AFB) ®–∂Ÿ°
·√ß≈¡®“°æ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»º≈—°„∫æ“¬
Õ“°“»∑’Ë¬◊ËπÕÕ°¡“√—∫≈¡ ∑”„ÀâÀπâ“§Õπ·∑°
¢Õß «‘µ™å§«∫§ÿ¡¥â«¬·√ß≈¡µàÕ«ß®√ ·≈–
¡’°√–· ‰øøÑ“‰À≈ºà“π‰ª¬—ßÀπâ“§Õπ·∑°
·∫∫ª°µ‘ªî¥ (N/C) ¢Õß «‘µ™å§«∫§ÿ¡¥â«¬
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (TA) ÷́Ëß®–µàÕÕ—π¥—∫°—∫Àπâ“
§Õπ·∑°¢Õß «‘µ™å§«∫§ÿ¡¥â«¬·√ß≈¡ ∑”„Àâ
¡’°√–· ‰øøÑ“‰À≈‡¢â“‰ª∑’Ë¢¥≈«¥·¡à‡À≈Á°
(Coil) ¢Õß Timer Relays  µ—«∑’Ë 1 (TR1)
·≈–∑”ß“πµ—Èß‡«≈“„ÀâÀπâ“§Õπ·∑°¢Õßµ—«
¡—π‡Õß √Õ‡«≈“∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬πµ”·Àπàß®“°ª°µ‘
‡ªî¥ (N/O) ‡ªìπª°µ‘ªî¥ (N/C) (ª√–¡“≥
5 «‘π“∑’) ·≈–„π‡«≈“‡¥’¬«°—π°Á®–¡’°√–· 
‰øøÑ“‰À≈‰ªÕ’°¥â“πÀπ÷Ëß¢Õß«ß®√ ‚¥¬ºà“π
Àπâ“§Õπ·∑°¢ÕßªÿÉ¡ «‘µ™å Reset ºà“πÀπâ“
§Õπ·∑°¢Õß Timer Relays µ—«∑’Ë 2 (TR2)
· ∫ ∫ ª ° µ‘ ªî ¥ (N /C ) ‰ À ≈ ºà “ π À πâ “
§Õπ·∑°·∫∫ª°µ‘ªî¥¢ÕßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡
·√ß¥—π (Over Voltage) ‡¢â“‰ª∑’Ë¢¥≈«¥
·¡à‡À≈Á°¢Õß√’‡≈¬å (R1) √’‡≈¬å (R1) °Á®–
∑”ß“π·≈–µàÕÀπâ“§Õπ·∑°·∫∫ª°µ‘‡ªî¥ (N/
O-1) ¢Õßµ—«¡—π‡Õß ∑”„Àâ¡’°√–· ‰øøÑ“‰À≈
‰ªÕ’°‡ âπÀπ÷Ëß¢Õß«ß®√ ÷́ËßµàÕ°—∫·ºß«ß®√
§«∫§ÿ¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Electronics PCB)
¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ (Counter) „π‡«≈“
‡¥’¬«°—π°Á®–¡’°√–· ‰øøÑ“‰À≈‰ª∑’ËÀ≈Õ¥‰ø
L1 (Green) ´÷Ëß‡ªìπÀ≈Õ¥‰ø∑’Ë· ¥ß
 ∂“π–°“√∑”ß“π (Running) ¢Õß‡§√◊ËÕß
 √â“ß¿“√–∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà∑’Ë·ºß§«∫§ÿ¡¥â“πÀπâ“
¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß ·≈–„π¢≥–‡¥’¬«°—πÀπâ“
§Õπ·∑°¢Õß√’‡≈¬å (R1) ·∫∫ª°µ‘‡ªî¥ (N/
O-2) Õ’°¢â“ßÀπ÷Ëß (´÷Ëßª°µ‘∂â“À“°√’‡≈¬å  (R1)
‰¡à∑”ß“π¡—π®–µàÕ„ÀâÀ≈Õ¥‰ø L2 (Red) ́ ÷Ëß
‡ªìπÀ≈Õ¥‰ø· ¥ß ∂“π–‡°’Ë¬«°—∫¢âÕ

º‘¥æ≈“¥¢ÕßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡√–∫∫√–∫“¬
§«“¡√âÕπ (Cooling Fault) ¢Õß¢¥≈«¥
§«“¡√âÕπ) ®–µàÕ«ß®√∑”„Àâ¡’°√–· ‰øøÑ“
‰À≈‡¢â“‰ª∑’Ë¢¥≈«¥·¡à‡À≈Á°¢Õß‰∑‡¡Õ√å
√’‡≈¬åµ—«∑’Ë 2 (TR2) ∑”„Àâ‰∑‡¡Õ√å√’‡≈¬åµ—«
∑’Ë 2 (TR2) ∑”ß“π·≈–µ—Èß‡«≈“ª√–¡“≥
10 «‘π“∑’ „ÀâÀπâ“§Õπ·∑°ª°µ‘ªî¥ (N/C)
(µ—Èß‡«≈“„Àâ‡ªî¥) ¢Õßµ—«¡—π‡Õß∑’ËµàÕ°—∫
¢¥≈«¥·¡à‡À≈Á°¢Õß√’‡≈¬å (R1) ®“°ÕÕ°
(Open) ·µà√’‡≈¬å (R1) ¬—ß∑”ß“π‰¥â‡æ√“–
¬—ß¡’‰ø‡≈’È¬ß«ß®√Õ’°‡ âπÀπ÷Ëß ‰À≈ºà“π¡“
∑“ßÀπâ“§Õπ·∑°¢Õßµ—«¡—π‡Õß∑’ËµàÕÕ¬Ÿà°—∫
Àπâ“§Õπ·∑°¢Õß‰∑‡¡Õ√å√’‡≈¬åµ—«∑’Ë 1 (TR1)
´÷Ëß„π«ß®√®–µàÕ°—∫¢¥≈«¥·¡à‡À≈Á°¢Õß√’‡≈¬å
(R1) ∑”„Àâ√’‡≈¬å (R1) ¬—ß§ß∑”ß“πª°µ‘
®“°π—Èπ°Á®–µàÕÀπâ“§Õπ·∑°ª°µ‘‡ªî¥ (N/O)
¢Õßµ—«¡—π‡Õß (TR2) ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’°√–· ‰øøÑ“
‰À≈‡¢â“‰ª∑’Ë¢¥≈«¥·¡à‡À≈Á° (Coil) ∑”„Àâ
‰∑‡¡Õ√å√’‡≈¬å (TR2) ∑”ß“π ·≈–≈ÁÕ°µ—«
¡—π‡Õß§√∫«ß®√°“√∑”ß“π

¢—ÈπµÕπ°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– ‡æ◊ËÕ

∑¥ Õ∫°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“
¡’«‘∏’°“√„™âµ“¡≈”¥—∫µàÕ‰ªπ’È

1. °¥ªÿÉ¡ «‘µ™å ‡ªî¥/ªî¥‡§√◊ËÕß (Start/
Stop) ÷́Ëß‡ªìπªÿÉ¡ «‘µ™å·∫∫ Emergency
Stop (°¥ Stop/¥÷ß Start) ∑’Ë·ºß§«∫§ÿ¡
¥â“πÀπâ“¢Õß ‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®
«à“‡§√◊ËÕßÕ¬Ÿà„π ¿“«–‰¡à∑”ß“π (Stop)

2.  µàÕ “¬‰øøÑ“®“°·À≈àß®à“¬ 380
VAC 50 Hz 3 PH ‡¢â“°—∫®ÿ¥µàÕ‰ø‡≈’È¬ß
(Auxiliary Supply) ¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–

3. µàÕ “¬‰øøÑ“‡¡π (Main Line 3
PH 3 Wire) ®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“‡¢â“°—∫
®ÿ¥µàÕ “¬‰ø‡¡π (Main Supply) ¢Õß‡§√◊ËÕß
 √â“ß¿“√–
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4. ‡ ’¬∫ª≈—Í° “¬ —≠≠“≥¢Õß™ÿ¥
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ (Counter) ‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß
 √â“ß¿“√– ·≈â«µ—Èß§à“¢Õßµ—«‡≈¢∑ÿ°À≈—°„Àâ
‰ªÕ¬Ÿà∑’Ëµ”·Àπàß‡≈¢»Ÿπ¬å (0, 0, 0)

®“°π—Èπ„Àâµ√«®¥Ÿ§«“¡‡√’¬∫√âÕ¬µà“ß Ê
‡™àπ ∑’Ë®ÿ¥µàÕ “¬‡¡π (Main Supply) √–À«à“ß
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“°—∫‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–®–
µâÕß¢—π ≈—°„Àâ·πàπ ‡æ√“–∂â“‰¡à·πàπÕ“®®–
‡°‘¥§«“¡√âÕπ ·≈–‡°‘¥°“√≈—¥«ß®√ √–À«à“ß
 “¬‰¥â

°“√§«∫§ÿ¡‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
‡¡◊ËÕªØ‘∫—µ‘µ“¡≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ¢â“ßµâπ

·≈â« ®÷ß‡√‘Ë¡∑”°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß‰¥â ¥â«¬°“√¥÷ß
ªÿÉ¡ «‘µ™å ‡ªî¥/ªî¥‡§√◊ËÕß ∑’Ë·ºß§«∫§ÿ¡
¥â“πÀπâ“µ—«‡§√◊ËÕß‡æ◊ËÕ µ“√åµ‡§√◊ËÕß √â“ß
¿“√–„Àâ∑”ß“π ®– —ß‡°µ‰¥â«à“æ—¥≈¡√–∫“¬
Õ“°“»¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ (Airflow Fans)
®–À¡ÿπ·≈–∑‘»∑“ß¢Õß≈¡®–∂Ÿ°√–∫“¬ÕÕ°

‰ª∑“ß™àÕß√–∫“¬Õ“°“»¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ
¥â“π≈¡ÕÕ° (Air Exhaust) ∑’Ë¥â“πÀ≈—ß
µ—«‡§√◊ËÕß „π¢≥–‡¥’¬«°—π‰ø· ¥ß ∂“π–
°“√∑”ß“π (Running) ∑’Ë·ºß§«∫§ÿ¡¥â“πÀπâ“
¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß°Á®– «à“ß¢÷Èπ (À≈Õ¥‰ø ’‡¢’¬«
µ‘¥) · ¥ß«à“„π¢≥–π—Èπ‡§√◊ËÕßæ√âÕ¡∑’Ë®–
∑”ß“π‰¥â ·≈–„π¢≥–‡¥’¬«°—π‡®â“Àπâ“∑’Ë®–
µ‘¥‡§√◊ËÕß¬πµå¢—∫¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“ ‡æ◊ËÕ
À¡ÿπ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“„Àâ∑”ß“π ·≈–º≈‘µ
°”≈—ß‰øøÑ“ÕÕ°¡“®à“¬„Àâ·°à‡§√◊ËÕß √â“ß
¿“√–∑”°“√∑¥ Õ∫‡ªìπ≈”¥—∫µàÕ‰ª °àÕπ∑’Ë
®–®à“¬¿“√–„Àâ·°à‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“ „ÀâºŸâ
§«∫§ÿ¡ —ß‡°µ¥Ÿ√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“®“°‚«≈µå
¡‘‡µÕ√å∑’Ë·ºß§«∫§ÿ¡¥â“πÀπâ“‡§√◊ËÕß ∂â“
√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“¬—ß‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
(‡¢Á¡¡‘‡µÕ√å‰¡à¢÷Èπ) „Àâ≈ÕßÀ¡ÿπ Selector
Switch ∑’ËÕ¬Ÿà¥â“π≈à“ß‚«≈µå¡‘‡µÕ√å ‡æ◊ËÕÀ“
µ”·Àπàß¢Õß‡ø ∑’Ëµ√ß°—∫‚«≈µå¡‘‡µÕ√å À√◊Õ
Õ“®®–„™â¡‘‡µÕ√å«—¥¥Ÿ·√ß¥—π‰øøÑ“∑’ËÕÕ°¡“

°“√µàÕ‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– (Load Bank) „π°“√∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ª√–®”ªï 2552

143



®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“∑’Ë®ÿ¥µàÕ “¬‰ø‡¡π
(Main Supply) «à“„π¢≥–π—Èπ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥
‰øøÑ“®à“¬·√ß¥—π‰øøÑ“ÕÕ°¡“‡∑à“‰√ ∂â“
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“¡’·√ß¥—π‰øøÑ“ 440 ‚«≈µå
60 ‡Œ‘√µ´å 3 ‡ø  §à“∑’Ë«—¥‰¥â ®“°¡‘‡µÕ√å®–
µâÕß‡∑à“°—π ·≈–¡’‰øøÑ“∑’Ë®à“¬ÕÕ°¡“§√∫∑—Èß
3 ‡ø 

¢—ÈπµÕπ„π°“√®à“¬¿“√–
¢—ÈπµÕπ„π°“√®à“¬¿“√– (Load) ®“°

‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– (Load Bank) „Àâ·°à
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“ (Generator) ¡’¢—ÈπµÕπ
¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. ºŸâ§«∫§ÿ¡‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–√Õ
§” —Ëß®“°‡®â“Àπâ“∑’Ë∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫®“°ÀâÕß
‡§√◊ËÕß‰øøÑ“¿“¬„π‡√◊Õ ‚¥¬Õ“®®–µ‘¥µàÕ°—π
∑“ß«‘∑¬ÿ ◊ËÕ “√

2. ‡¡◊ËÕ∑ÿ°Õ¬à“ßæ√âÕ¡‡®â“Àπâ“∑’Ë
∑¥ Õ∫°Á®– —Ëß„ÀâºŸâ§«∫§ÿ¡‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
∑”°“√®à“¬¿“√–„Àâ·°à‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“ ‚¥¬
°“√°¥µ—«‡≈¢∑’Ë™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ (Counter)
‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß°‘‚≈«—µµå µ“¡®”π«π∑’Ë
‡®â“Àπâ“∑’Ë∑¥ Õ∫µâÕß°“√ ‡™àπ 50 °‘‚≈«—µµå
ºŸâ§«∫§ÿ¡®–µâÕß°¥µ—«‡≈¢¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å
§«∫§ÿ¡„πÀ≈—°Àπà«¬„Àâµ—«‡≈¢‡ª≈’Ë¬π®“°‡≈¢
0 ‡ªìπ‡≈¢ 1 ·≈â«°¥ªÿÉ¡ çENTERé ‡æ◊ËÕ
‡ªìπ°“√¬◊π¬—π§” —Ëß ®“°π—Èπ°Á°¥ªÿÉ¡µ—«‡≈¢
„πÀ≈—°Àπà«¬Õ’°§√—Èß‡æ◊ËÕ„Àâµ—«‡≈¢‡ª≈’Ë¬π
µ”·Àπàß®“°‡≈¢ 1 ‡ªìπ‡≈¢ 2 ·≈â«°¥ªÿÉ¡
çENTERé Õ’°∑’Àπ÷Ëß ·≈–∑”µ“¡¢—ÈπµÕπ
·∫∫π’È‰ª‡√◊ËÕ¬ Ê ®π§√∫ 50 °‘‚≈«—µµå ∑’Ë
µ”·Àπàß‡≈¢ 5 ¢ÕßÀ≈—° ‘∫ ·≈– µ”·Àπàß
‡≈¢ 0 „πÀ≈—°Àπà«¬

°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß°‘‚≈«—µµå Õ“®®–
‡æ‘Ë¡§√—Èß≈–¡“°°«à“ 1 °‘‚≈«—µµå°Á‰¥â ∑—Èßπ’È¢÷Èπ
Õ¬Ÿà°—∫¢π“¥¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“À√◊Õ

§«“¡µâÕß°“√¢Õß‡®â“Àπâ“∑’Ë∑’Ë∑¥ Õ∫ «à“
µâÕß°“√„ÀâºŸâ§«∫§ÿ¡‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–‡æ‘Ë¡
®”π«π°‘‚≈«—µµå§√—Èß≈–‡∑à“‰√ ·µà°Á‰¡à§«√
‡æ‘Ë¡®”π«π°‘‚≈«—µµå∑’≈–¡“° Ê „π§√“«‡¥’¬«
‡™àπ 10 °‘‚≈«—µµå 20 °‘‚≈«—µµå À√◊Õ¡“°
°«à“π—Èπ ‡æ√“–Õ“®®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√°√–™“°
¢Õß°√–· ‰øøÑ“ ∑”„Àâ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“∑’Ë
°”≈—ß∑¥ Õ∫‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬‰¥â „π°“√
≈¥®”π«π¿“√–„Àâ·°à‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“¡’«‘∏’
°“√∑’Ë‡À¡◊Õπ°—∫°“√‡æ‘Ë¡¿“√– µà“ß°—π‡æ’¬ß
®“°∑’Ë°¥µ—«‡≈¢„Àâ‡æ‘Ë¡ ¡“‡ªìπ°¥‡≈◊ËÕπ
µ—«‡≈¢„Àâ≈¥≈ß

3. ∂â“‡°‘¥¢âÕº‘¥æ≈“¥¢÷Èπ„π√–À«à“ß
°“√∑¥ Õ∫ ‡™àπ ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“ (V) ·≈–§«“¡∂’Ë (Hz)
‡®â “Àπâ“∑’Ë∑’Ë∑¥ Õ∫®–·®âß„ÀâºŸâ§«∫§ÿ¡
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–≈¥¿“√– (Load) ≈ß°àÕπ
À√◊Õ¬°‡≈‘°§” —Ëß (Clear Load) ‡æ◊ËÕª√—∫·µàß
™ÿ¥§«∫§ÿ¡‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“„Àâ°≈—∫¡“
∑”ß“π‰¥âµ“¡ª°µ‘ ®“°π—Èπ®÷ß®–∑¥ Õ∫
„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª

4. ‡¡◊ËÕ∂÷ß¢—ÈπµÕπ ÿ¥∑â“¬„π°“√≈¥
¿“√– (Load) ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“∑’Ë
∑¥ Õ∫ „ÀâºŸâ§«∫§ÿ¡™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡
(Counter) °¥∑’ËªÿÉ¡ çCLEARé ‡æ◊ËÕ
¬°‡≈‘°§” —Ëß∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‰¥â∑¥ Õ∫ºà“π¡“ ·≈–
µ—Èß§à“µ—«‡≈¢∑ÿ°À≈—°„ÀâÕ¬Ÿà∑’Ëµ”·Àπàß»Ÿπ¬å
(0, 0, 0)

5 . ‡ ¡◊Ë Õ  ‘È π  ÿ ¥ ∑ÿ ° ¢—È π µ Õ π° “ √
∑¥ Õ∫·≈â« ºŸâ§«∫§ÿ¡‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–§«√
ª≈àÕ¬„Àâ‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–‡¥‘π‡§√◊ËÕßµàÕ‰ª
°àÕπÕ¬à“ßπâÕ¬ª√–¡“≥ 5 π“∑’ °àÕπ∑’Ë®–
À¬ÿ¥‡§√◊ËÕß ‡æ◊ËÕ„Àâæ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»
√–∫“¬§«“¡√âÕπ¢Õß¢¥≈«¥„Àâ‡¬Áπ≈ß·≈–
„π√–À«à“ß∑’Ë√Õ „ÀâºŸâ§«∫§ÿ¡µ√«®¥Ÿ§«“¡
‡√’¬∫√âÕ¬µà“ß Ê ¢Õß‡§√◊ËÕß‚¥¬‡©æ“–™ÿ¥
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Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ „Àâ —ß‡°µ¥Ÿµ—«‡≈¢∑—Èß 3 À≈—°
¢Õß™ÿ¥§«∫§ÿ¡®–µâÕßÕ¬Ÿà∑’Ëµ”·Àπàß»Ÿπ¬å
(0, 0, 0)

ªí®®ÿ∫—π°Õß∑—æ‡√◊Õ¡’‡§√◊ËÕß √â“ß
¿“√–¢π“¥„À≠à ”À√—∫„™â∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕß
°”‡π‘¥‰øøÑ“ ®”π«π 2 ‡§√◊ËÕß ‚¥¬Õ¬Ÿà∑’Ë
ÕŸà√“™π“«’¡À‘¥≈Õ¥ÿ≈¬‡¥™ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
(Õ√¡.Õ√.) ®”π«π 1 ‡§√◊ËÕß ¢π“¥ 725
°‘‚≈«—µµå 950 ·Õ¡ªá  440-480 ‚«≈µå 50/
60 ‡Œ‘√µ´å ‰¥â√—∫¡“‰«â„™â√“™°“√ ‡¡◊ËÕ 17 ∏.§.
50 √“§“®—¥À“„π¢≥–π—Èπ 2,465,235 ∫“∑
 à«πÕ’° 1 ‡§√◊ËÕß Õ¬Ÿà∑’ËÕŸà∑À“√‡√◊Õæ√–®ÿ≈-
®Õ¡‡°≈â“ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ (Õ®ª√.Õ√.)  ¢π“¥
600 °‘‚≈«—µµå 787 ·Õ¡ªá 440-480 ‚«≈µå
50/60 ‡Œ‘√µ´å   ”À√—∫‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢Õß
Õ®ª√.Õ√. π—Èπ ¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“πª√–¡“≥ 20
ªï ‰¥â√—∫¡“‰«â„™â√“™°“√ ‡¡◊ËÕ 20 °.§. 31 √“§“
®—¥À“„π¢≥–π—Èπ 542,000 ∫“∑ ´÷Ëß ¿“æ
„πªí®®ÿ∫—π¬—ß “¡“√∂„™â√“™°“√‰¥â ·µà‡°‘¥
°“√™”√ÿ¥∫àÕ¬§√—Èß Õ’°∑—Èß‰¡à “¡“√∂∑¥ Õ∫
‡§√◊Ë Õ ß°” ‡π‘ ¥ ‰øøÑ “∑’Ë ¡’ °”≈— ß ¡ “°°«à “
600 °‘‚≈«—µµå ‰¥â ·≈–À“°„πÕπ“§µ¡’°“√
∑¥≈Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“¢π“¥„À≠à„π‡√◊Õ
„π‚À¡¥¢π“π‡§√◊ËÕß (Synchronizer
Functions) ´÷Ëß®–µâÕß®à“¬¿“√–‡µÁ¡æ‘°—¥
(Full Load) æ√âÕ¡°—π∑—Èß 2 ‡§√◊ËÕß ‡æ◊ËÕ
µ √«® Õ∫√–∫∫ªÑ Õ ß°— π ‰ø¬â Õπ°≈— ∫
(Reverse protection Device) ®–∑”„Àâ
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå
‰¡à “¡“√∂√Õß√—∫‰¥â¬°µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“¢Õß √.≈. ’™—ß ¢π“¥
451 °‘‚≈«—µµå ‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫„π‚À¡¥
¢π“π‡§√◊ËÕß ‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–µâÕß¡’¢π“¥
¡“°°«à“ 902 °‘‚≈«—µµå¢÷Èπ‰ª ‡ªìπµâπ

¥—ßπ—Èπ °øø.Õ®ª√.Õ√. ®÷ß¡’·π«§‘¥
„π°“√ÕÕ°·∫∫·≈–®—¥ √â“ß‡§√◊ËÕß √â“ß

¿“√–¢π“¥µ—Èß·µà 800 °‘‚≈«—µµå¢÷Èπ‰ª ‡æ◊ËÕ
√Õß√—∫°“√„™âß“π„πÕπ“§µ ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ
°“√°”Àπ¥√Ÿª·∫∫¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫‡ªìπ
√Ÿª∏√√¡¢÷Èπ ®÷ß¢Õ„™â¢π“¥¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥
‰øøÑ“ 1,200 °‘‚≈«—µµå ´÷Ëß‡ªìπ¢π“¥¢Õß
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à∑’Ë ÿ¥∑’Ë¡’„™â
√“™°“√Õ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π ‡ªìπ à«π¢Õß°“√Õ∏‘∫“¬
‚§√ß √â“ß à«πª√–°Õ∫µà“ß Ê ·≈–°“√„™âß“π
¥—ßπ’È

‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– (Load Bank) ¢π“¥
1,200 °‘‚≈«—µµå

‚§√ß √â“ß·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2  à«π ‰¥â·°à
µ—«‡§√◊ËÕß (Load Module) ·≈– ™ÿ¥
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ À√◊Õ Counter

1. ‚§√ß √â“ß¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß (Load
Module) ·¬°ÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2  à«π §◊Õ
‚§√ß √â“ß¿“¬πÕ° ·≈–¿“¬„π ‚§√ß √â“ß
¿“¬πÕ°µ—«‡§√◊ËÕß  ¡’ à«πª√–°Õ∫¥—ßπ’È

1. ·ºß§«∫§ÿ¡¥â“πÀπâ“µ—«‡§√◊ËÕß
(Control Panel)

2. ®ÿ¥µàÕ “¬¢Õß™ÿ¥§«∫§ÿ¡
À√◊Õ‡§“πå‡µÕ√å (Remote Control Socket)

3. ®ÿ¥µàÕ “¬‰ø‡¡π (Main
Power Supply)

4. ™àÕß√–∫“¬Õ“°“»¥â“π≈¡‡¢â“
·≈–ÕÕ° (Air Intake and Air Exhaust)

5. ÀŸÀà «ß ”À√—∫„™â ‡§√π¬°
(Lifting Eyes)

6. ®ÿ¥µàÕ “¬‰ø‡≈’È¬ß (Auxiliary
Inlet Socket)

7. Ω“ªî¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ ¥â“π
¢â“ßµ—«‡§√◊ËÕß∑—Èß 2 ¥â“π (Access Covers)

8. ≈âÕ‡≈◊ËÕπ ”À√—∫„™â≈“°®Ÿß„π
‡«≈“‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ (Castors)
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 à«πª√–°Õ∫·≈–≈—°…≥–‚§√ß √â“ß
¿“¬πÕ°¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 1,200
°‘‚≈«—µµå ®–¡’ à«πª√–°Õ∫∑’Ë‡À¡◊Õπ°—∫
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå  ‘Ëß∑’Ë
®–‡ª≈’Ë¬π‰ª°Á§◊Õ¢π“¥¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß∑’ËµâÕß
¢¬“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡·≈–
™ÿ¥¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ∑’Ëª√–°Õ∫Õ¬Ÿà¿“¬„π
´÷ËßµâÕß¡’®”π«π¡“°¢÷Èπµ“¡¢π“¥¢Õß®”π«π
°‘‚≈«—µµå∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–Õ’° à«πÀπ÷Ëß§◊ÕÕÿª°√≥å
· ¥ßº≈ ‡™àπ ¡“µ√«—¥µà“ß Ê (Metering
Instrument) ∑’Ë·ºß§«∫§ÿ¡  (Control Panel)
¥â“πÀπâ“‡§√◊ËÕß ´÷Ëß‰¥â·°à ·Õ¡ªá¡‘‡µÕ√å
‚«≈µå¡‘‡µÕ√å °‘‚≈«—µµå¡‘‡µÕ√å·≈–§«“¡∂’Ë ‚¥¬
°øø.Õ®ª√.Õ√. ¡’·π«§‘¥∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬π™ÿ¥

≈—°…≥–¿“¬πÕ°¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå

Õÿª°√≥å¡“µ√«—¥¥â“πÀπâ“‡§√◊ËÕß ®“°‡¥‘¡∑’Ë
‡ªìπ·∫∫Õπ“≈Õ° (Analog) À√◊Õ·∫∫‡¢Á¡
„Àâ‡ªìπ·∫∫· ¥ßº≈‡ªìπµ—«‡≈¢À√◊Õ¥‘®‘µÕ≈
(Digital) ‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°„π°“√„™âß“π
‡æ√“–·∫∫Õπ“≈Õ°®–Õà“π§à“‰¥â§àÕπ¢â“ß
≈”∫“° ÷́ËßÕÿª°√≥å· ¥ßº≈∫“ßÕ¬à“ß∑’Ë¡’Õ¬Ÿà
°—∫‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–™ÿ¥‡¥‘¡∑’Ë„™âÕ¬Ÿàªí®®ÿ∫—π ‡™àπ
·Õ¡ªá¡‘‡µÕ√å ¬à“π«—¥„π·µà≈–¬à“π®–‰¡à¡’
§«“¡≈–‡Õ’¬¥æÕ ∂â“§à“¢Õß °√–· ‰øøÑ“∑’Ë
¡’ª√‘¡“≥‰¡à¡“° ‡™àπ 10 ·Õ¡ªá À√◊Õ
20 ·Õ¡ªá ‡«≈“¡Õß¥Ÿ∑’Ë‡¢Á¡«—¥·≈â« ®–‰¡à
 “¡“√∂Õà“π§à“‰¥â‡≈¬ ®÷ß∑”„Àâ‡ªìπÕÿª √√§
„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π
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‚§√ß √â“ß¿“¬„π¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß
ª√–°Õ∫¥â«¬

1.  ¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ (Heater)
¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß

¿“√–¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå ®–¡’≈—°…≥–
√Ÿª√à“ß·≈–¢π“¥‡À¡◊Õπ°—∫‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå ∑ÿ°™ÿ¥ (1, 3, 5, 10,
30, 50 ·≈– 100) ·µà ‘Ëß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª®“°
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå §◊Õ
®”π«π¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ™ÿ¥ 100
°‘‚≈«—µµå ®“°‡¥‘¡ (¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå)
¡’Õ¬Ÿà  5 ™ÿ¥ À√◊Õ 500 °‘‚≈«—µµå ‡æ‘Ë¡¡“Õ’°
6 ™ÿ¥ À√◊Õ 600 °‘‚≈«—µµå √«¡‡ªìπ 1,100
°‘‚≈«—µµå „π™ÿ¥ 100 °‘‚≈«—µµå „™â¢¥≈«¥
§«“¡√âÕπ ¢π“¥ 5.555 °‘‚≈«—µµå ª√–°Õ∫
√«¡°—π 18 µ—«/™ÿ¥ ∂â“‡æ‘Ë¡Õ’° 6 ™ÿ¥ À√◊Õ
600 °‘‚≈«—µµå ®–µâÕß‡æ‘Ë¡¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ
‡∑à“°—∫ 18 x 6 = 108 µ—« ®“°‡¥‘¡ (¢π“¥
600 °‘‚≈«—µµå) ¡’™ÿ¥ 100 °‘‚≈«—µµå ®”π«π
5 ™ÿ¥ ÷́Ëß°Á‡∑à“°—∫ 5 x 18 = 90 µ—« ¥—ßπ—Èπ
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå
®–„™â¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ„π™ÿ¥ 100 °‘‚≈«—µµå
(¢π“¥ 50555 °‘‚≈«—µµå) √«¡ 108 + 90 =
198 µ—«  à«π¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ„π™ÿ¥Õ◊Ëπ Ê
(À≈—° ‘∫·≈–À≈—°Àπà«¬) ¬—ß§ß„™â‡∑à“‡¥‘¡
·≈–‡¡◊ËÕπ”§à“¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ∑—ÈßÀ¡¥
„π·µà≈–À≈—°∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå ¡“√«¡°—π®–‰¥â‡∑à“°—∫
(100 x 11) + 50 + 30 + 10 + 10 + 5
+ 3 + 1 + 1 = 1,210 °‘‚≈«—µµå

2. Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡·≈–ªÑÕß°—π
(Control and Protection Device)

 Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡·≈–ªÑÕß°—π¿“¬„π
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå
¡’ à«πª√–°Õ∫∑’Ë ‡À¡◊Õπ°—∫™ÿ¥Õÿª°√≥å
§«∫§ÿ¡·≈–ªÑÕß°—π¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–

¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå ·µà à«π∑’ËµâÕß‡æ‘Ë¡‡¢â“¡“
§◊Õ®”π«π¢Õß ·¡°‡πµ‘°§Õπ·∑°‡µÕ√å
(Magnetic Contactor) ¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ
™ÿ¥ 100 °‘‚≈«—µµå ®”π«π 6 µ—« ®“°‡¥‘¡
(¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå) ¡’Õ¬Ÿà®”π«π 5 µ—«
(™ÿ¥≈– 1 µ—«) ‡¡◊ËÕπ”¡“√«¡°—π®–‰¥â‡∑à“°—∫
11 µ—« ‡™àπ‡¥’¬«°—∫øî« åªÑÕß°—πÕÿª°√≥å
§«∫§ÿ¡¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ ™ÿ¥ 100
°‘‚≈«—µµå  ¢π“¥ 160 ·Õ¡ªá ®”π«π 18 µ—«
´÷Ëß‡¥‘¡ (¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå) ¡’®”π«π
15 µ—« (™ÿ¥≈– 3 µ—«) √«¡‡ªìπ®”π«π 33 µ—«
·≈–√«¡‰ª∂÷ß∫— ∫“√å (Bus Bar) ∑Õß·¥ß,
 “¬‰ø, ·≈–«— ¥ÿ ‘Èπ‡ª≈◊Õßµà“ß Ê Õ’°À≈“¬
√“¬°“√ ∑’Ë®–π”¡“‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ‡§√◊ËÕß
 √â“ß¿“√– ¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå ´÷Ëß„π∑’Ëπ’È
®–¢Õ°≈à“«‡©æ“–„π à«π∑’Ë ”§—≠‡∑à“π—Èπ

3. æ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“» (Air Flow
Fans)

æ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß
¿“√–¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå ¡’≈—°…≥–∑’Ë
§≈â“¬°—∫æ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß
 √â“ß¿“√–¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå ·µà¡’¢π“¥
¢Õß‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß„À≠à°«à“‡§√◊ËÕß √â“ß
¿“√–¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå ‡æ√“–µâÕß°“√
√–∫“¬§«“¡√âÕπ∑’Ë¥’·≈–‡À¡“– ¡°—∫®”π«π
¢Õß¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èππ—Ëπ‡Õß ∑—Èßπ’È
¢π“¥¢Õßæ—¥≈¡∑’Ë„™â®–µâÕß “¡“√∂√–∫“¬
§«“¡√âÕπ  ¿“¬„πÀâÕß‰¡à„Àâ‡°‘π 70 ÌC ‚¥¬
¡Õ‡µÕ√å¢Õß æ—¥≈¡√–∫“¬Õ“°“»®–‡ªìπ·∫∫
„™â°—∫‰øøÑ“°√–·  ≈—∫ 3 ‡ø  380 ‚«≈µå
50 ‡Œ‘√µ´å

2. ‚§√ß √â“ß¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡
À√◊Õ‡§“πå‡µÕ√å (Counter)

™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡À√◊Õ‡§“πå‡µÕ√å
(Counter) ¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 1,200
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°‘‚≈«—µµå ®–∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„À¡à∑—ÈßÀ¡¥ ∑—Èß√Ÿª√à“ß
≈—°…≥–¿“¬πÕ°·≈–Õÿª°√≥åª√–°Õ∫¿“¬„π
‡æ◊ËÕ„Àâ –¥«°µàÕ°“√„™âß“π ·≈–∑—π°—∫
§«“¡°â“«Àπâ“∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’ „πªí®®ÿ∫—π
´÷Ëß‰¥â«“ß·π«∑“ß¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫·≈–
®—¥ √â“ß‰«â¥—ßπ’È

‚§√ß √â“ß·≈–≈—°…≥–¿“¬πÕ°
¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡  (Counter)

¡’≈—°…≥–‡ªìπ°≈àÕß ’Ë‡À≈’Ë¬¡ ∑”¡“
®“°æ≈“ µ‘°∑’Ë¡’§«“¡§ß∑π·¢Áß·√ß ́ ÷Ëß°“√∑’Ë
‚§√ß √â“ß‡ªìπæ≈“ µ‘°∑—ÈßÀ¡¥ ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß
ªí≠À“‡√◊ËÕß‰øøÑ“¥Ÿ¥À√◊Õ√—Ë«≈ß¥‘π¢≥–„™âß“π
·≈–ª≈Õ¥¿—¬µàÕºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π

¥â“πÀπâ“ (Front View) ¢Õß™ÿ¥
§«∫§ÿ¡ª√–°Õ∫¥â«¬ µ—«‡≈¢· ¥ß®”π«π
¢Õß°‘‚≈«—µµå ´÷Ëßµ—«‡≈¢· ¥ßº≈®–‡ªìπ·∫∫
¥‘®‘µÕ≈ (Digital LED) ¡’¥â«¬°—π∑—ÈßÀ¡¥
®”π«π 4 À≈—° §◊Õ À≈—°Àπà«¬ À≈—° ‘∫
À≈—°√âÕ¬ ·≈– À≈—°æ—π (0, 0, 0, 0) (¥Ÿ√Ÿª
ª√–°Õ∫) ¢â“ß Ê °—π®–‡ªìπªÿÉ¡‡ªî¥/ªî¥‡§√◊ËÕß
(Power) ¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ ¥â“π∫πªÿÉ¡
‡ªî¥/ªî¥‡§√◊ËÕß ®–¡’À≈Õ¥‰ø LED ( ’·¥ß)
´÷Ëß®–· ¥ß ∂“π–°“√∑”ß“π¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å
§«∫§ÿ¡ ‰øµ‘¥§◊Õæ√âÕ¡„™âß“π (ON) ∂â“
À≈Õ¥‰ø¥—∫§◊ÕÀ¬ÿ¥°“√„™âß“π (OFF) ∂—¥¡“
‡ªìπ™àÕß‡ ’¬∫ “¬ —≠≠“≥·∫∫ USB ·≈–
·∫∫ RS-232  ”À√—∫‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‡§√◊ËÕß
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ´÷Ëß®–µ‘¥µ—Èß‚ª√·°√¡À√◊Õ
´Õøµå·«√å (Software) ‡Õ“‰«â‡æ◊ËÕ„Àâ™ÿ¥
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡‡§√◊Ë Õß √â “ß¿“√–·≈–
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕ∂÷ß°—π‰¥â

¥â“π∫πÀ≈—ß°≈àÕß (Top View) ¢Õß
™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ ‡ªìπ à«π∑’Ë„™â§«∫§ÿ¡·∫∫
Manual ÷́Ëß®–¡’ªÿÉ¡°¥ ”À√—∫‡æ‘Ë¡·≈–≈¥
®”π«π°‘‚≈«—µµå (Select /+ -) ¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß

¿“√– µ‘¥°—π®–¡’ªÿÉ¡°¥ ”À√—∫¬◊π¬—π·≈–
¬°‡≈‘°§” —Ëß (Enter/Clear) ¢Õß°“√‡æ‘Ë¡
À√◊Õ≈¥®”π«π°‘‚≈«—µµå¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
∑’Ë „™â„π°“√∑¥≈Õß ¥â“π∫π¢ÕßªÿÉ¡§«∫§ÿ¡
¡’µ—«‡≈¢· ¥ßº≈·∫∫¥‘®‘µÕ≈ ‡À¡◊Õπ°—∫
 à«π¥â“πÀπâ“ ·µà¢π“¥¢Õßµ—«‡≈¢®–„À≠à°«à“
‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπµ—«‡≈¢‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π

¥â“πÀ≈—ß (Rear view) ¢Õß™ÿ¥
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡¡’æÕ√åµ (Port)  ”À√—∫µàÕ
 “¬ —≠≠“≥§«∫§ÿ¡√–À«à“ß™ÿ¥Õÿª°√≥å
§«∫§ÿ¡°—∫µ—«‡§√◊ËÕß ‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡µàÕ°“√ —Ëß°“√
∑”ß“π®“°™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡„π°“√‡æ‘Ë¡
·≈–≈¥®”π«π¢Õß°‘‚≈«—µµå  àß‰ª¬—ß
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„πµ—«‡§√◊ËÕß„Àâ∑”ß“π
‚¥¬®–‡ªìπ‰ªµ“¡≈”¥—∫°“√ —Ë ßß“π¢Õß
ºŸâ§«∫§ÿ¡ ¥â“π¢â“ß¢ÕßæÕ√åµ‡ ’¬∫ “¬
 —≠≠“≥¡’®ÿ¥‡ ’¬∫ “¬ª≈—Í°·√ß¥—π 220
VAC  ” À √— ∫ ®à “ ¬ ‰ ø ‡ ≈’È ¬ ß Õÿ ª ° √ ≥å
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ∑’Ëª√–°Õ∫Õ¬Ÿà„π·ºàπ«ß®√
(Electronics PCB) ·≈–µ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà¿“¬„π
™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡´÷Ë ß·√ß¥—π‰øøÑ“∑’Ë®–
‡¢â“‰ª‡≈’È¬ß«ß®√„π à«ππ’È®–∂Ÿ°·ª≈ß·√ß¥—π
‚¥¬™ÿ¥Õÿª°√≥å·ª≈ß·√ß¥—π‰øøÑ“·∫∫
Switching ∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà¿“¬„π ‡æ◊ËÕ≈¥
√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“„Àâ‡À≈◊Õ 12 ‚«≈µå ·≈–
ºà“π™ÿ¥Õÿª°√≥å Rectifier ‡æ◊ËÕ®–·ª≈ß
°√–· ‰øøÑ “ ® “°°√–·  ≈— ∫ „Àâ ‡ ªì π
‰øøÑ“°√–· µ√ß  ”À√—∫ªÑÕπ„ÀâÕÿª°√≥å
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å„π«ß®√  à«ππ’È®–„™â‡¡◊ËÕ
µâÕß°“√‡ªî¥ (ON) °“√∑”ß“π¢Õß™ÿ¥
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ ‚¥¬∑’Ë™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ ‰¡à
‰¥â∂Ÿ°µàÕ‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–‡æ◊ËÕµâÕß°“√
¥Ÿ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë∂Ÿ°‡°Á∫‰«â„πÀπà«¬§«“¡®”¿“¬„π
(Memory) ¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ À≈—ß
®“°∑’Ë‰¥â∑¥ Õ∫°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß‰øøÑ“
µà“ß Ê ºà“π‰ª·≈â« À√◊Õ‡¡◊ËÕµâÕß°“√∑¥ Õ∫
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(Test) ™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°—∫‡§√◊ËÕß
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‡æ◊ËÕ¥Ÿ≈”¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß™ÿ¥
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡«à“∂Ÿ°µâÕßÀ√◊Õ‰¡à °àÕπ∑’Ë®–
π”‰ªµàÕ‡¢â“°—∫ “¬ —≠≠“≥¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß
¿“√– „π ¿“«–π’È®”‡ªìπ®–µâÕß¡’‰ø‡≈’È¬ß„Àâ
·°à™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ ·µà∂â“‡ªìπ°“√∑”ß“π
ª°µ‘®–‰¡à‰¥â„™â ‡æ√“–ª°µ‘®–¡’‰øøÑ“¡“
‡≈’È¬ß«ß®√¿“¬„π¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡Õ¬Ÿà
·≈â« ‚¥¬®–∂Ÿ° àß¡“µ“¡ “¬ —≠≠“≥®“°
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–∑”„Àâ™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡¡’
‰ø¡“‡≈’È¬ß«ß®√·≈–∑”ß“π‰¥â

‚§√ß √â“ß¿“¬„π¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å
§«∫§ÿ¡ (Counter)

ª√–°Õ∫¥â«¬·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(Electronics PCB) ∑’Ë ¡’ Õÿª°√≥åÕ‘ ‡≈Á°

∑√Õπ‘° å ·∫∫µà“ß Ê ª√–°Õ∫√«¡°—π ‚¥¬
·∫àß à«π°“√∑”ß“πÕÕ°‡ªìπÀ≈“¬¿“§ à«π
‡ ™à π  à «π¢Õß°“ √§«∫§ÿ ¡° “ √∑” ß “π
(Con t ro l l e r )  à «π°“ √ª√–¡«≈º≈
(Processor) ·≈– à«π¢ÕßÀπà«¬§«“¡®”
(Memory)  ”À√—∫‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ‡ªìπµâπ ‚¥¬
®–„™â IC (Integrated circuit) ‡ªìπÕÿª°√≥å
À≈—°„π°“√§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß·µà≈–
¿“§ à«π ·≈â«π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°¿“§ à«πµà“ß Ê
¡“ª√–¡«≈º≈ ‚¥¬™ÿ¥Õÿª°√≥åª√–¡«≈º≈
CPU (Chipset) ·≈– àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â‰ª„Àâ
™ÿ¥Õÿª°√≥å¿“§√—∫ —≠≠“≥ (Receiver) ∑’Ë
ª√–°Õ∫Õ¬Ÿà¿“¬„π‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–∑”°“√
 —Ë ß°“√‰ª∑’ËÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡µà “ß Ê ¢Õß
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– „Àâ∑”ß“π‡ªìπ‰ªµ“¡≈”¥—∫
¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª

™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡À√◊Õ‡§“πå‡µÕ√å (Counter) ¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå
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°“√„™âß“π™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ (Counter)
¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå

°“√„™âß“π™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡¢Õß
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå „π
°“√®à“¬¿“√–„Àâ·°à ‡§√◊ËÕß‰øøÑ“∑’Ëπ”¡“
∑¥ Õ∫¡’«‘∏’°“√„™âß“π·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 «‘∏’
§◊Õ ·∫∫ Manual ·≈– ·∫∫ Automatic
·∫∫ Manual   ·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2  à«π §◊Õ

 à«π∑’Ë 1  §◊Õ °¥ªÿÉ¡ ‡æ‘Ë¡·≈–≈¥
®”π«π¢Õß°‘‚≈«—µµå‰¥â‚¥¬µ√ß∑’ËªÿÉ¡ SELECT
+ - ·≈–¬◊π¬—π§” —ËßÀ√◊Õ¬°‡≈‘°§” —Ëß‰¥â∑’ËªÿÉ¡
ENTER / CLEAR ∑’Ë¥â“π∫π¢Õß™ÿ¥§«∫§ÿ¡

 à«π∑’Ë 2  §◊Õ °¥ªÿÉ¡§«∫§ÿ¡ºà“π∑“ß
Remote Control ‚¥¬∑’Ëµ—« Remote Control
®–¡’ªÿÉ¡‡≈◊Õ° ”À√—∫°“√‡æ‘Ë¡·≈–≈¥®”π«π
°‘‚≈«—µµå ‚¥¬¡’ —≠≈—°…≥å‡ªìπ√ŸªÀ—«≈Ÿ°»√ ™’È
¢÷Èπ-≈ß ∑’ËªÿÉ¡°¥ ·≈–¡’ªÿÉ¡ ENTER  ”À√—∫
°¥¬◊π¬—π°“√‡æ‘Ë¡·≈–≈¥®”π«π°‘‚≈«—µµå ªÿÉ¡
CLEAR  ”À√—∫¬°‡≈‘°§” —Ëß∑—ÈßÀ¡¥ ÷́Ëß®–
Õ¬Ÿàµ‘¥°—π „π à«π¡ÿ¡∫π¢Õßµ—« Remote
control ®–¡’ªÿÉ¡ªî¥/‡ªî¥‡§√◊ËÕß¢Õß™ÿ¥
Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡¥â«¬ Remote Control ¥â“π
Àπâ“¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ (Counter) ®–¡’
Õÿª°√≥å√—∫ —≠≠“≥ Remote ∑’ËÕ¬Ÿàµ‘¥°—∫ªÿÉ¡
Power  “¡“√∂√—∫ —≠≠“≥‰¥â„π√–¬–Àà“ß
ª√–¡“≥ 3-5 ‡¡µ√

Remote Control ∑’Ë„™â°—∫™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ (Counter)

·∫∫ Automatic  ¡’«‘∏’°“√„™â¥—ßπ’È
‡√‘Ë¡®“°µàÕ™ÿ¥§«∫§ÿ¡ (Counter) ‡¢â“

°—∫‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‚¥¬‡™◊ËÕ¡µàÕºà“π
∑“ß™àÕß‡ ’¬∫ —≠≠“≥·∫∫ USB À√◊ÕæÕ√åµ
·∫∫ RS-232 ∑’Ë¥â“πÀπâ“¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å
§«∫§ÿ¡ «‘∏’°“√„™âß“π¡’≈—°…≥–‡ªìπ√Ÿª·∫∫
§” —Ëß ºà“π∑“ß‚ª√·°√¡∑’Ëµ‘¥µ—Èß‡¢â“°—∫
‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‚¥¬∑’ËºŸâ§«∫§ÿ¡ “¡“√∂
ªÑÕπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥¿“√–∑—ÈßÀ¡¥
¢Õß‡§√◊ËÕß‰øøÑ“∑’Ëπ”¡“∑¥ Õ∫„ à‡¢â“‰ª„π
‚ª√·°√¡ ®“°π—Èπ‚ª√·°√¡®–ª√–¡«≈º≈
·≈–·∫àß‡ªìπ‡ªÕ√å‡´Áπµå ∑’Ë®–∑¥ Õ∫µ“¡
≈”¥—∫ §◊Õ 20%, 40%, 60%, 80%, ·≈–
100%  ¡¡ÿµ‘«à“µâÕß°“√®à“¬¿“√– (Load)
®”π«π 20% ¢Õß¿“√–∑—ÈßÀ¡¥ „Àâ·°à
‡§√◊ËÕß‰øøÑ“∑’Ë®–∑¥ Õ∫ °Á “¡“√∂æ‘¡æå
µ—«‡≈¢ 20 ≈ß‰ª„π™àÕß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß®”π«π
¿“√–∑’Ë®–∑¥ Õ∫„π‚ª√·°√¡®“°π—Èπ°¥ªÿÉ¡
ENTER ∑’Ë·ªÑπæ‘¡æå √–∫∫®–§”π«≥¿“√–
®”π«π 20% ¢Õß¿“√–∑—ÈßÀ¡¥ „Àâ‡ª≈’Ë¬π
ÕÕ°¡“‡ªìπ®”π«π°‘‚≈«—µµå∑’Ë‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
®–®à“¬„Àâ·°à‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫
®“°π—Èπ°Á„Àâ°¥ªÿÉ¡ ENTER ∑’Ë·ªÑπæ‘¡æåÕ’°
§√—ÈßÀπ÷Ëß ‚ª√·°√¡®– —Ëß„Àâ™ÿ¥§«∫§ÿ¡
(Counter)   àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ®”π«π¿“√– ·≈–
 —Ëß„ÀâÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡∑’ËÕ¬Ÿà „π‡§√◊ËÕß √â“ß
¿“√–®à“¬¿“√–„Àâ·°à‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“∑’Ëπ”¡“
∑¥ Õ∫‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘ ´÷Ëß«‘∏’°“√®à“¬¿“√–®–
®à“¬∑’≈– 1 °‘‚≈«—µµå (À√◊Õ·≈â«·µàºŸâ§«∫§ÿ¡
µâÕß°“√®–µ—Èß§à“∑’Ë™àÕß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‚ª√·°√¡
«à“®–„Àâ™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡®à“¬¿“√–∑’≈–
‡∑à“‰√) ·≈–‡«âπ™à«ß√–¬–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
¢Õßµ—« ‡≈¢‡ªìπ√–¬– Ê ‚¥¬√–¬–¢Õß
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ—«‡≈¢π’È ®– “¡“√∂‡≈◊Õ°
°“√µ—Èß§à“√–¬–‡«≈“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â‡™àπ°—π
‡™àπ 1 «‘π“∑’ À√◊Õ 2, 3, 4, 5 ‰ª®π∂÷ß
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∫∑ √ÿª

À≈—°°“√∑”ß“π·≈–«‘∏’°“√„™âß“π√«¡∑—Èß¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π¢ÕßÕÿª°√≥åµà“ß Ê ¢Õß
‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– ¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå ¡’«‘∏’°“√‡À¡◊Õπ°—∫°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–
¢π“¥ 600 °‘‚≈«—µµå ®–·µ°µà“ß°—π°Á‡©æ“–«‘∏’°“√®à“¬¿“√–¢Õß™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡
‡π◊ËÕß®“°™ÿ¥Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–¢π“¥ 1,200 °‘‚≈«—µµå ∑’ËÕÕ°·∫∫„À¡à
®–¡’§«“¡∑—π ¡—¬·≈–„™âß“π –¥«°¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√„™âß“π‰¥âµ“¡§«“¡
µâÕß°“√ ·≈–∑”„Àâ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ °øø.Õ®ª√.Õ√. ®÷ß¡’
·π«§‘¥∑’Ë®–À“·π«∑“ß„π°“√ÕÕ°·∫∫·≈–®—¥ √â“ß‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√– (Load Bank)   ”À√—∫
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“¢π“¥µ—Èß·µà 800 °‘‚≈«—µµå¢÷Èπ‰ª ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫„π°√≥’∑’Ë ‰¥â√—∫
°“√®—¥ √√ß∫ª√–¡“≥„Àâ®—¥ √â“ß ´÷ËßÀ“° “¡“√∂®—¥ √â“ß‰¥â‡Õß ®–∑”„Àâª√–À¬—¥
ß∫ª√–¡“≥‰¥â‡ªìπ®”π«π¡“° √«¡∑—Èß‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡»—°¬¿“æ·≈–¢’¥§«“¡ “¡“√∂„Àâ·°à
∫ÿ§≈“°√¢Õß °øø.Õ®ª√.Õ√. ¥â«¬

60 «‘π“∑’ ‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–®–®à“¬¿“√–
„Àâ·°à‡§√◊ËÕß‰øøÑ“∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫‰ª‡√◊ËÕ¬ Ê
®π§√∫®”π«π 20% ¢Õß¿“√–∑—ÈßÀ¡¥®÷ß®–
À¬ÿ¥ ‡æ◊ËÕ√Õ§” —Ëß°“√®à“¬¿“√–®“°‚ª√·°√¡
∑’Ëµ—Èß‰«â„π≈”¥—∫µàÕ‰ª À“°‡°‘¥¢âÕº‘¥æ≈“¥
¢÷Èπ∑’Ë‡§√◊ËÕß‰øøÑ“ À√◊Õ∑’Ë‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–„π
√–À«à“ß∑’Ë∑¥ Õ∫ ‡™àπ √–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“
À√◊Õ√–¥—∫¢Õß§«“¡∂’Ë¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥

‰øøÑ“≈¥≈ßº‘¥ª°µ‘ ‚ª√·°√¡®–µ—¥¿“√–
ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß‰øøÑ“∑’Ë°”≈—ß∑¥ Õ∫‚¥¬
Õ—µ‚π¡—µ‘ ‡§√◊ËÕß √â“ß¿“√–°Á®–°≈—∫¡“Õ¬Ÿà„π
 ¿“«–ª°µ‘ (Clear Load) À√◊ÕÕ’°«‘∏’Àπ÷Ëß
§◊Õ „Àâ°¥∑’ËªÿÉ¡ Del ∑’Ë·ªÑπæ‘¡æå¢Õß
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰¥â‡≈¬ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ª≈¥¿“√–
∑—ÈßÀ¡¥ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß‰øøÑ“ ∑’Ë°”≈—ß
∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà







∫∑§—¥¬àÕ
°“√ à́Õ¡∑”Õÿª°√≥å‰øøÑ“„π‡√◊Õ À“°´àÕ¡∑”µ“¡·ºπÀ√◊Õ√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥

®–∑”„Àâ “¡“√∂¬◊¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢ÕßÕÿª°√≥åœ ‰¥â ·≈–∑√“∫≈à«ßÀπâ“«à“Õÿª°√≥å∑’Ë®–
µâÕß à́Õ¡∫”√ÿßÀ√◊Õ´àÕ¡∑”§◊ÕÕ–‰√ ®–∑”„Àâ “¡“√∂«“ß·ºπ®—¥À“Õ–‰À≈à·≈– à́Õ¡∑”
‰¥â∑—πµ“¡·ºπ∑’Ë°”Àπ¥‰¥â ∫∑§«“¡π’È®–π”‡ πÕ °“√À“¥√√™π’™’È«—¥·∫∫∑”π“¬¢Õß
Õÿª°√≥å‰øøÑ“„π‡√◊Õ ‡æ◊ËÕ°“√´àÕ¡∫”√ÿßÀ√◊Õ´àÕ¡∑”„π‡™‘ß√ÿ°  ‚¥¬°“√À“§à“¥√√™π’
§«“¡µâ“π∑“π©π«π (Polarization Index : PI) ÷́Ëß “¡“√∂∑”π“¬ ¿“æ¢Õß©π«π
„π à«π¢Õß¡Õ‡µÕ√å  °“√«—¥§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ (Vibration)  “¡“√∂µ√«® Õ∫°“√
 ÷°À√Õ¢Õß®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ (∑—Èß¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°) À√◊Õ§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß™‘Èπ à«π„π
‡§√◊ËÕß®—°√°≈À¡ÿπ ·≈–°“√∂à“¬¿“æ§«“¡√âÕπ (Thermal View)  “¡“√∂µ√«® Õ∫
°“√∑”ß“π¢Õß™‘Èπ à«π∑’Ë¡’°“√‡ ’¬¥ ’À√◊ÕÀ≈àÕ≈◊Ëπ µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√
∑’Ë „™â§«“¡√âÕπ ‡¡◊ËÕπ”¥√√™π’™’È«—¥‡À≈à“π’È‰ª‡∑’¬∫°—∫§à“‡°≥±å·≈â«®–∑”„Àâ∑√“∫∂÷ß
 ¿“æ¢ÕßÕÿª°√≥å„π¢≥–π—Èπ  ÷́Ëß®–‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ„π°“√«“ß·ºπ
°“√®—¥À“Õ–‰À≈à·≈– à́Õ¡∑”‡√◊Õ„πÕπ“§µ

π“«“‡Õ° ª√–®—°…å  æŸ≈ «— ¥‘Ï
À—«Àπâ“π“¬™à“ß ‚√ßß“π´àÕ¡‡§√◊ËÕß‰øøÑ“  °Õß‚√ßß“π‰øøÑ“  ÕŸà√“™π“«’¡À‘¥≈Õ¥ÿ≈¬‡¥™  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

µ”∫≈ —µÀ’∫  Õ”‡¿Õ —µÀ’∫  ®—ßÀ«—¥™≈∫ÿ√’  20180
‚∑√. 038 438457 µàÕ 77816  ‚∑√ “√ 038 438457 µàÕ 77800  E-mail : poolsa@thaimail.com

‡√◊Õ‡Õ° ¡“π–™—¬  §”·¬â¡
√—°…“√“™°“√ª√–®”·ºπ°‰øøÑ“ °Õß§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ  ÕŸà√“™π“«’¡À‘¥≈Õ¥ÿ≈¬‡¥™  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

µ”∫≈ —µÀ’∫  Õ”‡¿Õ —µÀ’∫  ®—ßÀ«—¥™≈∫ÿ√’  20180
‚∑√. 038 438457 µàÕ 77515 ‚∑√ “√ 038 438457 µàÕ 77800  E-mail : khamyam_ch@yahoo.com

°“√À“¥√√™π’™’È«—¥·∫∫∑”π“¬¢ÕßÕÿª°√≥å ‰øøÑ“„π‡√◊Õ
 ‡æ◊ËÕ°“√´àÕ¡∫”√ÿßÀ√◊Õ à́Õ¡∑”„π‡™‘ß√ÿ°
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∫∑π”

 ®“°¢âÕ‡∑Á®®√‘ßªí®®ÿ∫—πæ∫«à“ ‡¡◊ËÕ¡’°“√π”‡√◊Õ‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑” æ∫«à“¡’Õÿª°√≥åµà“ß Ê
∑’ËµâÕß‰¥â√—∫°“√ à́Õ¡∑”®”π«π¡“°°«à“∑’Ë‰¥â ”√«®À√◊Õ∑”π“¬‰«â ‡ªìπº≈„Àâ‚√ßß“π‰¡à “¡“√∂
¥”‡π‘π°“√ à́Õ¡∑”‰¥â∑—π ‰¡à¡’°“√®—¥À“Õ–‰À≈à‰«â√Õß√—∫ ª√–°Õ∫°—∫°“√®—¥´◊ÈÕ®—¥À“µâÕß„™â
‡«≈“π“π πÕ°®“°π—Èπ‡¡◊ËÕ´àÕ¡∑”‡ √Á® ·≈–π”‰ªµ‘¥µ—Èß„π‡√◊Õ ¥â«¬ ¿“æ∑’Ë‡√◊Õ√∫¡’æ◊Èπ∑’Ë§—∫·§∫
 ‘ËßÕ”π«¬§«“¡ –¥«°¡’®”°—¥ ∑”„ÀâªØ‘∫—µ‘ß“π‰¡à –¥«° ‰¡à “¡“√∂µ‘¥µ—Èß·≈–∑¥ Õ∫„Àâ
‡ªìπ‰ªµ“¡·ºπ‰¥â

®“°°“√«‘‡§√“–Àå∂÷ß “‡Àµÿ¢Õßªí≠À“¥—ß°≈à“« æ∫«à“¡’Õÿª°√≥å∑’Ë‡ ’¬À“¬·≈–µâÕß
´àÕ¡∑”¡“°°«à“∑’Ë§“¥°“√≥å‰«â ®÷ß¡’·π«§«“¡§‘¥®–À“¥√√™π’™’È«—¥∑’Ë®–∫Õ°‰¥â«à“Õÿª°√≥åπ’È
µâÕß à́Õ¡∫”√ÿß·≈â«·≈–®–µâÕß¥”‡π‘π°“√‰¥â„π¢≥–‡√◊Õ‡∑’¬∫∑à“ ‰¡àµâÕß√Õ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬
·≈â«®÷ß¡“´àÕ¡∑”¢≥–‡√◊Õ‡¢â“´àÕ¡∑”µ“¡·ºπ „πªí®®ÿ∫—π¡’‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à Ê ∑”„Àâ¡’
‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥À≈“°À≈“¬™π‘¥ “¡“√∂π”¡“À“¥√√™π’™’È«—¥∑’Ë®–∑”π“¬Õÿª°√≥å‰øøÑ“„π‡√◊Õ
„Àâ§√∫∑ÿ° à«π‰¥â ·≈– “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“ Õÿª°√≥åπ—ÈπµâÕß´àÕ¡∫”√ÿßÀ√◊Õ´àÕ¡∑”

2. À≈—°°“√·≈–∑ƒ…Æ’‡∫◊ÈÕßµâπ
Õÿª°√≥å∑’Ë„™âß“π„π‡√◊Õ à«π„À≠à §◊Õ

ªíö¡·≈–¡Õ‡µÕ√å ́ ÷Ëß¡’¢¥≈«¥‡ªìπ à«πª√–°Õ∫
·≈–∑”ß“π¿“¬„µâ ¿“«–·«¥≈âÕ¡∑’Ë ¡’
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§àÕπ¢â“ß Ÿß ∫∑§«“¡π’È®–°≈à“«∂÷ß
°“√À“¥√√™π’™’È«—¥·∫∫∑”π“¬¢ÕßÕÿª°√≥å
‰øøÑ“„π‡√◊Õ ‡æ◊ËÕ°“√´àÕ¡∫”√ÿßÀ√◊Õ´àÕ¡∑”
„π‡™‘ß√ÿ° ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬°“√«‘‡§√“–Àå°“√
 —Ëπ –‡∑◊Õπ (Vibration Analysis)

°“√µ√«® Õ∫§«“¡√âÕπ (Thermal
Monitoring) ·≈–°“√À“¥√√™π’§«“¡
µâ“π∑“π©π«π (Polarization Index)

2.1 °“√«‘‡§√“–Àå°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ§◊Õ ª√“°Ø°“√≥å

¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë°≈—∫‰ª°≈—∫¡“¢Õß«—µ∂ÿ
¿“¬„µâ·√ß°√–∑” ´÷ËßÕ“®‡ªìπ·√ß¿“¬„π
À√◊Õ·√ß¿“¬πÕ°°Á ‰ ¥â 1 ‚¥¬∑—Ë «‰ª·≈â«
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë‰¡àµâÕß°“√ ·µà¡—°
À≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à‰¥â ¥—ßπ—Èπ«‘∏’°“√∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥§◊Õ°“√
®”°—¥¢π“¥¢Õß°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ„ÀâÕ¬Ÿà „π
¢Õ∫‡¢µ∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â  ”À√—∫‡§√◊ËÕß®—°√·≈â«
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ‡°‘¥®“°À≈“¬ “‡Àµÿ ´÷Ëß

 “ ‡ÀµÿÀ≈—° ‡°‘¥®“°°“√‰¡à ¡¥ÿ≈¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√∑’ËÀ¡ÿπ °“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¬—ßÕ“®‡°‘¥
‰¥â®“°°“√∑’Ë™‘Èπ à«π‡§√◊ËÕß®—°√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
µ“¡·π«‡ âπµ√ß¥â«¬§«“¡‡√àß ™‘È π à «π
‡§√◊ËÕß®—°√ Õß™‘Èπ∑’Ë ’°—πÀ√◊Õ∂Ÿ°—π ´÷Ëß
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õππ’È®–‡°‘¥®“°§«“¡‰¡à‡√’¬∫
¢Õßº‘«Àπâ“¢Õß™‘Èπ à«π Õß™‘Èπ∑’Ë —¡º— °—π
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ‡À≈à“π’È®–¡’º≈µàÕ ¡√√∂π–
·≈– ¿“æ°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√ ¥—ßπ—Èπ
°“√∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√∑”ß“π¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
 Ÿß ÿ¥®÷ß®”‡ªìπµâÕß‡¢â“„®∂÷ßæƒµ‘°√√¡°“√
 —Ëπ –‡∑◊Õπ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂®”°—¥¢π“¥
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ„Àâ¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–∑”‰¥â

2.1.1  °“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ°—∫
 ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√

„π·ßà°“√π”°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ
¡“„™âß“π„π°“√∫”√ÿß√—°…“·≈–°“√µ√«®
 ¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√π—Èπ®–µâÕß¡’
‡§√◊ËÕß«—¥¡“™à«¬‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕπ”‰ª«‘‡§√“–Àå
‚¥¬∑—Ë«‰ª‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß®—°√∑”ß“π‰¡à«à“®–Õ¬Ÿà„π
  ¿ “ æ ∑’Ë ¥’ ‡ ¬’Ë ¬ ¡ À √◊ Õ ‡  ’ ¬ À “ ¬ µà “ ß ¡’
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ·≈–‡ ’¬ß (Noise) ‡ ¡Õ
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‡ æ’ ¬ ß ·µà «à “ √ –¥— ∫À √◊ Õ ¢π “¥¢Õ ß° “ √
 —Ëπ –‡∑◊Õπ·≈–‡ ’¬ß„π‡§√◊ËÕß®—°√∑’ËÕ¬Ÿà„π
 ¿“æ∑’Ë¥’®–¡’¢π“¥µË” („π¢π“¥∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â)
„π¢≥–∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë¡’ ¿“æ™”√ÿ¥À√◊Õ¡’
®ÿ¥∫°æ√àÕß‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß∑”ß“π ¢π“¥À√◊Õ
√–¥—∫¢Õß°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ·≈–‡ ’¬ß¡—°®– Ÿß
µ“¡ ¿“æ°“√™”√ÿ¥À√◊Õ∫°æ√àÕß ¥—ßπ—Èπ
®“°§«“¡®√‘ß¢âÕπ’È®÷ß¡—°¡’°“√„™â¢π“¥¢Õß
°“√ —Ëπ –‡∑◊ÕπÀ√◊Õ‡ ’¬ß‡ªìπµ—««‘π‘®©—¬
 ¿“æÀ√◊Õªí≠À“∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ„π‡§√◊ËÕß®—°√
‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå„π°“√∫”√ÿß√—°…“  “‡Àµÿ°“√
 —Ëπ –‡∑◊Õπ„π‡§√◊ËÕß®—°√¡’À≈“¬ “‡Àµÿ ‡™àπ
§«“¡‰¡à ¡¥ÿ≈¢Õß™‘Èπ à«π‡§√◊ËÕß®—°√À¡ÿπ
°“√‰¡àÕ¬Ÿà„π·π«‡¥’¬«°—π (Misalignment)
¢Õßµ—«µàÕ (Coupling) µ≈—∫≈Ÿ°ªóπ (Bearing)
‡øóÕß∑’Ë‡¬◊ÈÕß»Ÿπ¬å ·≈–‡øóÕß∑’Ë ÷°·≈–‡ ’¬À“¬
œ≈œ

2.1.2 °“√°”Àπ¥µ”·Àπàß
„π°“√µ√«®«—¥

„π°“√µ√«®«—¥§à“°“√ —Ëπ
 –‡∑◊Õπ ºŸâªØ‘∫—µ‘§«√§”π÷ß∂÷ßÀ—«¢âÕµàÕ‰ªπ’È 2

- ª√–‡¿∑¢ÕßÀ—«µ√«®«—¥
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‚§√ß √â“ßÀ√◊Õ®ÿ¥∑’Ë∑”°“√µ√«®«—¥
®ÿ¥ª√– ß§å¢Õß°“√µ√«® Õ∫ ·≈–¬à“π
§«“¡∂’Ë°“√µ√«®«—¥

-  µ”·Àπàß∑’Ë®–µ√«®«—¥ ¢÷Èπ
Õ¬Ÿà°—∫‚§√ß √â“ß¢Õß‡§√◊ËÕß ·≈–≈—°…≥–°“√
∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß (Dynamic)

- ®”π«π®ÿ¥«—¥ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
¢π“¥·≈–πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ—«µ√«®«—¥ §«“¡
√ÿπ·√ß¢Õßªí≠À“ ™π‘¥  ·≈–§«“¡°«â“ß¢Õß
ªí≠À“

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√°”Àπ¥
µ—«·ª√µ“¡À—«¢âÕ¢â“ßµâπ Õ“®æ∫¢âÕ®”°—¥Õ¬Ÿà

∫â“ß ®÷ßµâÕßª√–¬ÿ°µå„™âÀ—«µ√«®∑’Ë¡’§«“¡
‡À¡“– ¡°—∫§«“¡§«“¡∂’Ë∑’Ë®–«—¥ ·≈–¢âÕ
§«√√–«—ßª√–°“√Àπ÷Ëß„π°“√µ√«®«—¥§«“¡
 —Ëπ –‡∑◊Õπ§◊Õ µ”·Àπàß°“√µ‘¥µ—Èßª√–‡¿∑
¢Õß “¬∑’Ë„™â  —≠≠“≥√∫°«π µ≈Õ¥®π°“√
«“ß “¬ ·≈–√–∫∫°“√ª√—∫ —≠≠“≥„Àâ
√Õ∫§Õ∫ ‡π◊ËÕß®“° —≠≠“≥∑’Ëµ√«®«—¥‰¥â
‡ªìπ —≠≠“≥∑’Ë¡’§à “§«“¡µà “ß»—°¬å·≈–
°√–· µË” °“√°”Àπ¥®ÿ¥«—¥°—∫‡§√◊ËÕß®—°√
°≈µà“ß Ê π—Èπ “¡“√∂¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥„π 2 ·≈–
‡°≥±å¡“µ√∞“π§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ„π 3

2.2 °“√µ√«® Õ∫§«“¡√âÕπ
°àÕπ∑’Ë®–∑√“∫∂÷ß«‘∏’°“√µ√«®®—∫

§«“¡√âÕπ®–µâÕß‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫°“√ àßºà“π
À√◊Õ°“√·ºà§«“¡√âÕπ¢Õß«—µ∂ÿ°àÕπ

2.2.1 ∑ƒ…Æ’√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥
√— ß ’Õ‘πø√“ ‡√¥À√◊Õ√— ß ’

§«“¡√âÕπ®–·ºàÕÕ°¡“®“°æ◊Èπº‘«¢Õß«—µ∂ÿ
„π√Ÿªæ≈—ßß“π¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ ‚¥¬
√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥∑’Ëµ°°√–∑∫∫πæ◊Èπº‘««—µ∂ÿ
∫“ß à«π®–∂Ÿ°¥Ÿ¥°≈◊π (Absorbed) ∫“ß à«π
®– –∑âÕπ (Reflected) ·≈–∫“ß à«π®–
 àßºà“πÕÕ°‰ª (Transmitted) µ“¡ ¡°“√
(1) ·≈– · ¥ß‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

r+t+a = 1 (1)

‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ
a  §◊Õ  Absorptivity, r §◊Õ

Reflectivity  ·≈–  t  §◊Õ  Transmissivity

 ‡¡◊ËÕ«—µ∂ÿÕ¬Ÿà„π ¿“æ¿“«–·«¥≈âÕ¡∑’Ë
 ¡¥ÿ≈ °“√·ºàæ≈—ßß“π¢Õß√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥
¢Õß«—µ∂ÿ®–¡’§à“‡∑à“°—∫ª√‘¡“≥∑’Ë¥Ÿ¥°≈◊π ‡ªìπ
º≈„Àâ«—µ∂ÿ∑’Ë “¡“√∂®–¥Ÿ¥°≈◊π√—ß ’‰¥â¥’°Á®–
·ºà√—ß ’‰¥â¥’¥â«¬
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2.2.2 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
·∫∫‰¡à —¡º— 

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ªìπµ—«·ª√Àπ÷Ëß∑’Ë¡’
∫∑∫“∑ ”§—≠∑’Ë ÿ¥„π°√–∫«π°“√∑“ß
«‘»«°√√¡ ¿“«–º‘¥ª°µ‘¢ÕßÕÿª°√≥å¡—°®–
· ¥ßÕÕ°„π√Ÿª°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
‡™àπ ¢âÕµàÕ ∑“ß‰øøÑ“ À√◊Õµ≈—∫≈Ÿ°ªóπ∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿßº‘¥ª°µ‘¬àÕ¡‡ªìπ°“√∫àß™’È∂÷ß
§«“¡∫°æ√àÕß∫“ßª√–°“√∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ„π
Õÿª°√≥å¥—ß°≈à“« ¥—ßπ—Èπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥
∑’Ë · ¥ß ¿“æÕÿ≥À¿Ÿ¡‘®÷ ß ‡ªìπ ‘Ë ß ”§—≠
„π°“√µ√«® Õ∫ ¿“«–°“√∑”ß“π¢Õß
°√–∫«π°“√À√◊ÕÕÿª°√≥åµà“ß Ê „π‚√ßß“π
·≈–„π‡√◊Õ

‡ § √◊Ë Õ ß ¡◊ Õ ∑’Ë   “ ¡ “ √ ∂ πÕ ßµà Õ
«—µ∂ÿª√– ß§å¢â“ßµâπ‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ §◊Õ
‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥·≈–‡§√◊ËÕß √â“ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·∫∫
√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥ (Infrared Thermometer and
Infrared Thermography) ´÷Ë ß®–«—¥
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë®ÿ¥µà“ß Ê ∫π«—µ∂ÿ ·≈â«π”º≈
°“√«—¥¡“ √â“ß‡ªìπ¿“æ· ¥ß√–¥—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß°“√∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¢Õß«—µ∂ÿ

√Ÿª∑’Ë 2  ¿“æ∂à“¬∏√√¡¥“ (¿“æ∫π) ·≈–¿“æÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
(¿“æ≈à“ß) ¢Õß¢—È«µàÕ‰øøÑ“

¢Õß«—µ∂ÿπ—Èπ ‚¥¬„™â ’À√◊Õ√–¥—∫§«“¡‡¢â¡
‡ªìπµ—«∫Õ°§«“¡ ŸßµË”¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ √Ÿª∑’Ë 2
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ™—¥‡®π«à“¢—È«µàÕ‰øøÑ“¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
 Ÿßº‘¥ª°µ‘
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2.2.3  À≈—°°“√æ◊Èπ∞“π
‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥

∑”ß“π‚¥¬Õ“»—¬ª√“°Ø°“√≥å∑“ß∏√√¡™“µ‘
∑’Ë«à“ «—µ∂ÿ∑ÿ°™π‘¥®–·ºà√—ß ’·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“
ÕÕ°¡“‡ ¡Õ √—ß ’∑’Ë·ºàÕÕ°¡“π’Èª√–°Õ∫
¥â «¬√— ß ’ ∑’Ë ¡’ § « “¡¬“«§≈◊Ë πµà “ ß Ê °— π
( ‡ª°µ√—¡¢Õß√—ß ’) √–¥—∫æ≈—ßß“π¢Õß√—ß ’
π’È®– Ÿß¢÷Èπµ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß«—µ∂ÿ ´÷ËßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
¢Õß«—µ∂ÿ°—∫√–¥—∫æ≈—ßß“π¢Õß√—ß ’∑’Ë∂Ÿ°
ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“®“°«—µ∂ÿπ—Èπ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë

√Ÿª∑’Ë 3  · ¥ß°“√µ√«®®—∫æ≈—ßß“π∑’Ë·ºàÕÕ°¡“®“°«—µ∂ÿ (Emitted Energy)

√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ß°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õµ√«®®—∫§«“¡√âÕπ

·πàπÕπµ“¡°Æ¢Õß Planck ‡√“®÷ßÕ“®®–À“
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß«—µ∂ÿ‰¥â‚¥¬°“√«—¥æ≈—ßß“π¢Õß
√—ß ’∑’Ë∂Ÿ°·ºàÕÕ°®“°«—µ∂ÿ·∑π ¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

2.2.4  §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
„π°“√«—¥

‡π◊ËÕß®“°«—µ∂ÿ¡’°“√·ºà√—ß ’
§«“¡√âÕπÕÕ°¡“ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß®—°√ ‡§√◊ËÕß‰øøÑ“
‡§√◊ËÕß¡◊Õµ√«®®—∫§«“¡√âÕπ®–¡’µ—«µ√«®®—∫
√—ß ’§«“¡√âÕπ (IR Sensor) ·≈â«π”‰ª
· ¥ßº≈∑’Ë®Õ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 4
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‚¥¬°“√µ√«®®—∫π—Èπ¡’æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß«—µ∂ÿ §◊Õ
¬à“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß«—µ∂ÿ ¢π“¥·≈–√Ÿª√à“ß √–¬–
Àà“ß®“°µ—«µ√«®®—∫ ™π‘¥¢Õß«— ¥ÿ ·≈–°“√
‡§≈◊ËÕπ‰À« º≈°“√«—¥∑’Ë‰¥â®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È®–
¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß°ÁµàÕ‡¡◊ËÕª√‘¡“≥æ≈—ßß“π¢Õß
√— ß ’∑’Ë ¡“∂÷ ßµ— «µ√«®√—∫π—Èπ ‡ªìπª√‘¡“≥
‡¥’¬«°—π°—∫∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“®“°«—µ∂ÿ‡∑à“π—Èπ
À“°¡’°“√·∑√°‡ √‘¡À√◊Õ°“√¥Ÿ¥°≈◊π√—ß ’
‡°‘¥¢÷Èπ ¬àÕ¡®–∑”„Àâ§à“∑’Ë«—¥‰¥â§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰ª

2.3 °“√À“¥√√™π’§«“¡µâ“π∑“π
©π«π (Polarization Index: PI)

§«“¡µâ “π∑“π©π«π¢÷È πÕ¬Ÿà °— ∫
µ—«·ª√À√◊Õªí®®—¬À≈“¬Õ¬à“ß ‰¥â·°à ™π‘¥
¢Õß©π«π Õ“¬ÿ°“√„™âß“π æ◊Èπº‘« §«“¡™◊Èπ
·≈–§«“¡ °ª√° §«“¡µâ“π∑“π©π«π
 “¡“ √∂Õ∏‘ ∫ “¬ ‰¥â ‚¥¬æ‘ ® “ √≥“®“°
Õß§åª√–°Õ∫µà“ß Ê ¥—ßπ’È §◊Õ °“√√—Ë«‰À≈
¢Õß°√–· ‰øøÑ“ §«“¡®ÿ‰øøÑ“ §«“¡π”‰øøÑ“
°“√¥Ÿ¥´÷¡ ‡¡◊ËÕ¡’°“√∑¥ Õ∫¥â«¬æ’ ‰Õ
(Polarization Index) π—Èπ ª°µ‘§«“¡®ÿ
‰øøÑ“®–¡’º≈¿“¬À≈—ß°“√∑¥ Õ∫ 2-3
«‘π“∑’·√°  à«π§«“¡π”‰øøÑ“§«√¡’§à“‡ªìπ
»Ÿπ¬åÀ“°¢¥≈«¥‰¡à¡’§«“¡™◊Èπ ·≈–°√–· 
‰øøÑ“√—Ë«‰À≈®–§ß∑’Ëµ≈Õ¥‡«≈“∑’Ë∑”°“√
∑¥ Õ∫

°“√∑¥ Õ∫¥â«¬æ’ ‰Õ¡’ª√–‚¬™πå
‡π◊ËÕß®“°¡’µ—«·ª√∑’Ë§ß∑’Ë´÷Ëß‰¥â·°à°√–· 
‰øøÑ“∑’Ë´÷¡´—∫‰«â®–· ¥ß„Àâ∑√“∫ ¿“æ¢Õß
©π«π«à“ ¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å‡æ’¬ß„¥ §à“æ’‰Õ
‡ªìπÕ—µ√“ à«π§à“§«“¡µâ“π∑“π∑’Ë«—¥‰¥â„π
·µà≈–‡ø ‡∑’¬∫°—∫°√“«π¥å ∑’Ë‡«≈“ 1 π“∑’
·≈– 10 π“∑’ π—∫µ—Èß·µà‡√‘Ë¡ªÑÕπ·√ß¥—π„Àâ
·°à©π«π ·≈â«π”¡“À“¥√√™π’§«“¡µâ“π∑“π
©π«π ®“° (2)

IR (10 min) (2)
PI =

IR (1 min)

‚¥¬∑’Ë
PI  §◊Õ ¥√√™π’§«“¡µâ“π∑“π©π«π
IR (10 min) §◊Õ §à“§«“¡µâ“π∑“π

©π«π∑’Ë 10 π“∑’
IR (1 min) §◊Õ §à“§«“¡µâ“π∑“π

©π«π∑’Ë 1 π“∑’
‚¥¬ª°µ‘§à“ æ’‰Õ §«√Õ¬Ÿà√–À«à“ß 2

·≈– 5 ∂â“µË”°«à“ 2 · ¥ß«à“¢¥≈«¥ °ª√°
À√◊Õ¡’§«“¡™◊Èπ ·µà∂â“¡“°°«à“ 5 · ¥ß«à“
©π«π°√Õ∫·Àâß·≈–‡ª√“– 4

3. ¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘
3.1 ‡≈◊Õ°‡√◊Õ·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß°“√À“

¥√√™π’™’È«—¥‡æ◊ËÕ∑”π“¬
3.2 ‡°Á∫¢â Õ¡Ÿ≈ ‚¥¬°“√«— ¥§à “æ’ ‰Õ

§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈–¿“æ∂à“¬§«“¡√âÕπ
∑ÿ° 1 ‡¥◊Õπ ∑ÿ° 2 ‡¥◊Õπ À√◊Õ ∑ÿ° 300
™—Ë«‚¡ß ∑”ß“π¢ÕßÕÿª°√≥åπ—Èπ (‚¥¬
ª√–¡“≥) ·≈â«∫—π∑÷°º≈®π§√∫™—Ë«‚¡ß
∑”ß“π ´÷Ëß„π°“√«—¥π—Èπ®–µâÕß¡’°“√§«∫§ÿ¡
æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë ”§—≠ ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·«¥≈âÕ¡
√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥
µ≈Õ¥®π ºŸâ∑’Ë∑”°“√«—¥À√◊ÕÕà“π§à“

3.3 π” §à “ ∑’Ë ‰ ¥â ® “ ° ° “ √ «— ¥ ¡ “
æ≈Õµ°√“ø · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫™—Ë«‚¡ß
∑” ß “ π ·≈â «ª√–¡“≥‡ªì π ¡°“√∑“ß
§≥‘µ»“ µ√å

3.4 «‘‡§√“–Àå ¡°“√∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ 3.3
‚¥¬æ‘®“√≥“‡°≥±å¡“µ√∞“π¢Õß¥√√™π’™’È«—¥
·µà≈–µ—« √«¡∑—Èß«‘‡§√“–Àå¥Ÿ·π«‚πâ¡¢Õß§à“
‡À≈à“π—Èπ«à“ ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÀ√◊Õ‰¡àÕ¬à“ß‰√
®“°π—Èπ®÷ß √ÿª·≈–ª√–‡¡‘πº≈

4.  µ—«Õ¬à“ß°“√π”‰ª„™â
√.≈.≈àÕß≈¡ ‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∑” ∑’Ë

ÕŸà√“™π“«’¡À‘¥≈Õ¥ÿ≈¬‡¥™ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
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(Õ√¡.Õ√.) ®π·≈â«‡ √Á® ®÷ß àß¡Õ∫‡√◊Õ„Àâ
°Õß‡√◊Õ¬ÿ∑∏°“√ (°√.) „πªï 2550 ·≈–¡’
·ºπ∑’Ë®–‡¢â“√—∫°“√ à́Õ¡∑”§◊π ¿“æ„πªï
2555  ́ ÷Ëß¡Õ‡µÕ√å‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» À¡“¬‡≈¢
1 (High) À≈—ß®“°ºà“π°“√´àÕ¡∑”‚¥¬°“√
æ—π¢¥≈«¥„À¡à ‚¥¬¢¥≈«¥∑’Ë„™â‡ªìπ©π«π
§≈“  B ÷́Ëß®–¡’™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“πª√–¡“≥
14,600 ™¡. (ª√–¡“≥ 5 ªï)  ¡¡µ‘«à“‡ªî¥
„™âß“π«—π≈– 8 ™¡. „Àâ∑”π“¬ ¿“æ¢Õß

¡Õ‡µÕ√å‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» À¡“¬‡≈¢ 1
(High) π’È µ≈Õ¥™—Ë«‚¡ß°“√„™âß“π

 ”À√—∫¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘π—Èπ®–‡√‘Ë¡
µ—Èß·µà°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬«—¥§à“æ’‰Õ §à“°“√
 —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈–§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¡Õ‡µÕ√å
‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» À¡“¬‡≈¢ 1 (High) ∑ÿ° Ê
300 ™—Ë«‚¡ß∑”ß“π (‚¥¬ª√–¡“≥) ·≈â«
∫—π∑÷°º≈ ®π§√∫ 48 §√—Èß ´÷Ëß®–„™â‡«≈“
ª√–¡“≥ 5 ªï ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1 ∂÷ß µ“√“ß∑’Ë 4

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß°“√∫—π∑÷°º≈®“°°“√«—¥§à“æ’‰Õ §à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈– Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¡Õ‡µÕ√å
  §√—Èß∑’Ë 13 ∂÷ß 24

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß°“√∫—π∑÷°º≈®“°°“√«—¥§à“æ’‰Õ §à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈– Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
 ¢Õß¡Õ‡µÕ√å §√—Èß∑’Ë 1 ∂÷ß 12

§√—Èß∑’Ë (∑ÿ° 300 ™¡.)

§à“∑’Ë«—¥ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PI 4.0 4.0 3.9 3.9 3.8 3.8 3.7 3.7 3.7 3.6 3.6 3.6

Vibration ¡Õ‡µÕ√å LM V 3.8 3.8 3.8 4.0 4.0 4.1 4.1 4.2 4.2 4.3 4.4 4.5

Peak (rms) ªíö¡ PP V 3.5 3.6 3.6 3.7 3.8 4.0 4.1 4.2 4.2 4.3 4.3 4.4

Temperature (0C) 40 41 42 43 45 47 48 48 49 50 52 53
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§√—Èß∑’Ë (∑ÿ° 300 ™¡.)

§à“∑’Ë«—¥ 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

PI 3.5 3.4 3.3 3.3 3.1 3.0 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4

Vibration ¡Õ‡µÕ√å LM V 4.6 4.7 4.7 4.7 4.8 4.9 4.9 5.0 5.0 5.2 5.3 5.3

Peak (rms) ªíö¡ PP V 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0 5.1 5.2 5.3 5.3 5.4 5.4

Temperature (0C) 54 55 55 56 57 58 58 59 59 60 61 62

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ß°“√∫—π∑÷°º≈®“°°“√«—¥§à“æ’‰Õ §à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈– Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¡Õ‡µÕ√å
   §√—Èß∑’Ë 25 ∂÷ß 36

§√—Èß∑’Ë (∑ÿ° 300 ™¡.)

§à“∑’Ë«—¥ 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

PI 2.3 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7

Vibration ¡Õ‡µÕ√å LM V 5.4 5.4 5.5 5.6 5.7 5.7 5.7 5.7 5.8 5.8 5.9 5.9

Peak (rms) ªíö¡ PP V 5.8 6.2 6.5 6.9 7.3 7.5 7.8 8.0 8.3 8.5 8.6 8.8

Temperature (0C) 63 64 65 66 68 70 71 72 74 76 78 79



µ“√“ß∑’Ë 4  · ¥ß°“√∫—π∑÷°º≈®“°°“√«—¥§à“æ’‰Õ §à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈– Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¡Õ‡µÕ√å
   §√—Èß∑’Ë 37 ∂÷ß 48

§√—Èß∑’Ë (∑ÿ° 300 ™¡.)

§à“∑’Ë«—¥ 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

PI 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6

Vibration ¡Õ‡µÕ√å LM V 6.0 6.1 6.2 6.2 6.4 6.6 7.1 7.3 7.4 7.5 7.8 8.0

Peak (rms) ªíö¡ PP V 9.0 9.3 9.4 9.5 9.6 9.8 10.0 11.2 11.4 11.6 11.8  12.1

Temperature (0C) 80 81 81 82 83 84 84 85 87 88 89 89

®“°π—Èππ”§à“∑’Ë‰¥â®“°µ“√“ß∑’Ë 1 ∂÷ß
µ“√“ß∑’Ë 4 ¡“æ≈Õµ°√“ø · ¥ß§«“¡
 —¡æ—π∏å√–À«à“ß¥√√™π’™’È«—¥ ·µà≈–µ—«°—∫
™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“π ‚¥¬„Àâ¥√√™π’™’È«—¥·µà≈–

√Ÿª∑’Ë 5 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å √–À«à“ß§à“æ’‰Õ  ¢Õß¡Õ‡µÕ√å
°—∫ ™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“π ‚¥¬§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥ (‡ âπª√–) ·≈–°“√ª√–¡“≥ (‡ âπ∑÷∫)

µ—«Õ¬Ÿà∫π·°πµ—Èß (·°π Y) ·≈– ®”π«π
™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“πÕ¬Ÿà∫π·°ππÕπ (·°π X)
·≈â«ª√–¡“≥‡ªìπ ¡°“√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å ¥—ß
√Ÿª∑’Ë 5, 6, 7 ·≈– 8
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√Ÿª∑’Ë 6  · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å √–À«à“ß§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß¡Õ‡µÕ√å °—∫ ™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“π
‚¥¬§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥ (‡ âπª√–) ·≈–°“√ª√–¡“≥ (‡ âπ∑÷∫)



√Ÿª∑’Ë 7  · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å √–À«à“ß§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õßªíö¡ °—∫ ™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“π
‚¥¬§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥ (‡ âπª√–) ·≈–°“√ª√–¡“≥ (‡ âπ∑÷∫)

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  ª√–®”ªï 2552

163

√Ÿª∑’Ë 8 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å √–À«à“ß§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¡Õ‡µÕ√å (Õß»“‡´≈‡ ’́¬ )
°—∫ ™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“π‚¥¬§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥ (‡ âπª√–) ·≈–°“√ª√–¡“≥ (‡ âπ∑÷∫)

‡π◊ËÕß®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥Õ“®¡’
¢âÕº‘¥æ≈“¥∫â“ß „π°“√ª√–¡“≥ ¡°“√π—Èπ
®–„™â«‘∏’ª√–¡“≥‚¥¬ Least Square Curve
Fitting ÷́Ëß°√“ø∑’Ë‰¥â ‰¡à®”‡ªìπµâÕßºà“π®ÿ¥

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—¥∑ÿ°®ÿ¥ ·µà®–‡ªìπ‡ âπ∑’Ë∑”„Àâ
‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥®“°¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬√«¡πâÕ¬
∑’Ë ÿ¥5 ®–‰¥â ¡°“√¡’√–¥—∫¢—ÈπæÀÿπ“¡‡∑à“°—∫
Àπ÷Ëß ·≈– Õß ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 5



µ“√“ß∑’Ë 5  · ¥ß ¡°“√¢Õß¥√√™π’™’È«—¥·∫∫∑”π“¬¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» 1 (High)
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 ¡°“√

  ¥√√™π’™’È«—¥

PI -0.0749 4.2903 -0.0002 -0.0650 4.2071

Motor 0.0764 3.5046 0.0011 0.0234 3.9463

Pump 0.1816 2.2753 0.0033 0.0224 3.6024

Temperature 1.0542 38.9840 0.0031 0.9029 40.2447

5. «‘‡§√“–Àåº≈
∫∑§«“¡π’È ® –ª√–¡“≥ ¡°“√∑“ß

§≥‘µ»“ µ√å„Àâ¡’√–¥—∫¢—ÈπæÀÿπ“¡‡∑à“°—∫Àπ÷Ëß
5.1 «‘‡§√“–Àå§à“æ’‰Õ ®“°°“√∑¥≈Õß

æ∫«à“ §à“æ’ ‰Õ®–¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕ™—Ë «‚¡ß
°“√∑”ß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–‰¥â ¡°“√®“°
°“√ª√–¡“≥ §◊Õ y = -0.0749x + 4.2903
¥—ß√Ÿª∑’Ë 9 ·≈–§à“æ’‰ÕµË” ÿ¥∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â §◊Õ
‡∑à“°—∫ 2 6 ®“°°√“øæ∫«à“∑’Ë§à“æ’‰Õ ‡∑à“°—∫
2 ¡Õ‡µÕ√å ∂Ÿ°„™âß“π‰ª·≈â«ª√–¡“≥
9,150 ™¡. À√◊Õ ª√–¡“≥ 3 ªï ´÷ËßÀ“°„™â
ß“πµàÕ‰ªÕ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬‡æ‘Ë¡

5.2 «‘‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ®“°
°“√∑¥≈Õßæ∫«à“§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß
¡Õ‡µÕ√å·≈–ªíö¡ ®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ™—Ë«‚¡ß
°“√∑”ß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–‰¥â ¡°“√®“°°“√
ª√–¡“≥¢Õß¡Õ‡µÕ√å §◊Õ y = 0.0764x +
3.5046 ·≈–¢Õßªíö¡ §◊Õ y = 0.1816x +
2.2753 ¥—ß√Ÿª∑’Ë 10 ·≈–‡°≥±å¡“µ√∞“π
§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß¡Õ‡µÕ√å·≈–ªíö¡ §◊Õ
5.53 ®“°°√“øæ∫«à“ ∑’Ë§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ
‡∑à“°—∫ 5.5 ¡Õ‡µÕ√å∂Ÿ°„™âß“π‰ª·≈â«ª√–¡“≥
7,800 ™¡. À√◊Õ ª√–¡“≥ 2 ªï 7 ‡¥◊Õπ
 à«πªíö¡®–„™âß“π‡æ’¬ß 5,280 ™¡. À√◊Õ

√Ÿª∑’Ë 9  · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“æ’‰Õ¢Õß¡Õ‡µÕ√å°—∫™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“π



¡“°¢÷Èπ‰¥â ·≈–À“°„™âµàÕ‰ª®π§√∫™—Ë«‚¡ß
°“√„™âß“π ®–æ∫«à“§à“æ’‰Õ‡∑à“°—∫ 0.4 ´÷Ëß
µË”¡“°· ¥ß«à“¢¥≈«¥‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ·≈â«

ª√–¡“≥ 2 ªï ·≈–À“°„™â®π§√∫™—Ë«‚¡ß°“√
„™âß“π ®–æ∫«à“ §à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß
¡Õ‡µÕ√å·≈–ªíö¡ §◊Õ 7.2 ·≈– 11 µ“¡≈”¥—∫
´÷Ëß‡°‘π‡°≥±å¡“µ√∞“π
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√Ÿª∑’Ë 10  · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“§«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß¡Õ‡µÕ√å (´â“¬) ·≈–ªíö¡ (¢«“) °—∫™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“π



5.3  «‘‡§√“–Àå§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ §à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

¢Õß¡Õ‡µÕ√å®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ™—Ë«‚¡ß°“√
∑”ß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–‰¥â ¡°“√®“°°“√ª√–¡“≥
§◊Õ y = 1.0542x + 38.9840 ¥—ß√Ÿª∑’Ë 11
´÷Ëßæ∫«à“‡¡◊ËÕ¡Õ‡µÕ√å∂Ÿ°„™âß“π ‰ª®π§√∫
™—Ë«‚¡ß°“√„™âß“π §◊Õ 14,600 ™¡. (ª√–¡“≥

√Ÿª∑’Ë 11  · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¡Õ‡µÕ√å°—∫™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“π

5 ªï) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¡Õ‡µÕ√å®– Ÿß∂÷ß 900C
´÷Ëß®–∑”„Àâ©π«π¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ‰¥â
∂÷ß·¡â©π«π§≈“  B ®–∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥â
1300C 7 ·µà‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“ ¿“«–·«¥≈âÕ¡
ªí®®ÿ∫—π∑’Ëª√– ∫ªí≠À“‚≈°√âÕπ ‡¡◊ËÕ¡’°“√
 – ¡§«“¡√âÕπ¢÷Èπ¿“¬„π ¬àÕ¡∑”„Àâ©π«π
‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ‡√Á«¬‘Ëß¢÷Èπ

6.  √ÿªº≈°“√«‘‡§√“–Àå
®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ëπ”‡ πÕ æ∫«à“§à“¥√√™π’™’È«—¥∑—Èß 3 §à“ ¡’§«“¡ Õ¥§≈âÕß‰ª„π·π«∑“ß

‡¥’¬«°—π ¡Õ‡µÕ√å∂Ÿ°„™âß“π‰ªπ“π Ê ™‘Èπ à«πÕÿª°√≥å¿“¬„π®–™”√ÿ¥ ∑”„Àâ¡Õ‡µÕ√å∑”ß“π
„π ¿“«–∑’Ë‰¡àª°µ‘  àßº≈„Àâ§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õßªíö¡·≈–¡Õ‡µÕ√å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¢¥≈«¥®–¡’§«“¡
√âÕπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“π“π Ê ®–‡°‘¥°“√ – ¡§«“¡√âÕπ  —ß‡°µ®“°§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
·≈–¬—ß∑”„Àâ§à“§«“¡µâ“π∑“π¢Õß©π«π≈¥≈ß¥â«¬ ´÷Ëß®–∑”„Àâ©π«π‡√‘Ë¡‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ (§à“æ’‰Õ
≈¥≈ß) ®“°¥√√™π’™’È«—¥∑’Ë‰¥â¡“∑—Èß 3 §à“π’È ‡¡◊ËÕπ”‰ª‡∑’¬∫°—∫§à“‡°≥±å·≈â« æ∫«à“‡¡◊ËÕ¡Õ‡µÕ√å
∂Ÿ°„™âß“π‰ªª√–¡“≥ 2 ªï 7 ‡¥◊Õπ ®–µâÕß‰¥â√—∫°“√«‘‡§√“–Àå·≈–·°â‰¢§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈–
‡¡◊ËÕ§√∫ 3 ªï ®–µâÕß‡¢â“√—∫°“√µ√«®·≈–´àÕ¡∫”√ÿß¡Õ‡µÕ√å ́ ÷ËßÕ“®®–‡ª≈’Ë¬π·§àÕ–‰À≈à‡≈Á° Ê
πâÕ¬ Ê ‡∑à“π—Èπ ·µà∂â“À“°¬—ßª≈àÕ¬„Àâ„™âß“π‰ª®π§√∫√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ §◊Õ 5 ªï §«“¡
‡ ’¬À“¬Õ“®¡’¡“°°«à“‡¥‘¡ ·≈– àßº≈°√–∑∫µàÕ√–∫∫Õ◊Ëπ Ê ¥â«¬ ∑”„Àâ¡’Õÿª°√≥å∑’Ë‡ ’¬À“¬
·≈–µâÕß à́Õ¡∑”¡“°°«à“∑’Ë§“¥°“√≥å‰«â
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∫∑ √ÿª

°“√«—¥§à“æ’‰Õ “¡“√∂∑”π“¬ ¿“æ©π«π„π à«π¢Õß¡Õ‡µÕ√å‰¥â °“√«—¥§à“
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ (Vibration)  “¡“√∂µ√«® Õ∫°“√ ÷°À√Õ¢Õß®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ
(∑—Èß¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°) À√◊Õ§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß™‘Èπ à«π„π‡§√◊ËÕß®—°√ ·≈–°“√∂à“¬
¿“æ§«“¡√âÕπ (Thermal View)  “¡“√∂À“µ”·Àπàß°“√∑”ß“π∑’Ëº‘¥ª°µ‘∑—Èß¿“¬„π
·≈–¿“¬πÕ°‡§√◊ËÕß®—°√ ·≈â«π”º≈°“√µ√«® Õ∫À√◊Õ§à“∑’Ë«—¥‰¥â‰ª‡∑’¬∫°—∫§à“‡°≥±å
∑”„Àâ “¡“√∂∑√“∫ ¿“æÕÿª°√≥å„π¢≥–π—Èπ °“√µ√«® Õ∫Õÿª°√≥å‰øøÑ“∑—Èß 3 «‘∏’  ∑”‰¥â
„π¢≥–‡√◊ÕªØ‘∫—µ‘¿“√°‘® ·≈–∂â“µ√«®æ∫«à“Õÿª°√≥å‰øøÑ“„π√–∫∫π—Èπ Ê µâÕß¡’°“√
´àÕ¡∫”√ÿß ‡¡◊ËÕ‡√◊Õ‡¢â“‡∑’¬∫∑à“°Á “¡“√∂«“ß·ºπ„π°“√¥”‡π‘π°“√‰¥â ¥—ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕ‡√◊Õ
∂÷ß√–¬–‡«≈“∑’ËµâÕß‡¢â“´àÕ¡∑”µ“¡·ºπ ‡§√◊ËÕß®—°√„π‡√◊Õ∑’ËµâÕß´àÕ¡∑” °ÁÕ“®®–‡À≈◊Õ
‡æ’¬ß‡§√◊ËÕß®—°√„À≠à ‡§√◊ËÕß‰øøÑ“ ·≈–Õÿª°√≥å‰øøÑ“∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à ∑”„Àâ “¡“√∂
«“ß·ºπ„π¥â“π°“√´àÕ¡∑”·≈–®—¥À“Õ–‰À≈à‰¥âßà“¬ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ®– “¡“√∂ à́Õ¡∑”
·≈– àß‡√◊Õ„Àâ∑—πµ“¡·ºπ‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡À“°®–π”‰ª„™âß“π®√‘ß®–µâÕß∑”°“√‡°Á∫
¢âÕ¡Ÿ≈À≈“¬ Ê ™ÿ¥ √«¡∑—Èß µâÕß¡’°“√§«∫§ÿ¡æ“√“¡‘‡µÕ√åµà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫Õÿª°√≥å
π—Èπ Ê „Àâ¥’ ‡æ√“–®–∑”„Àâ§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥º‘¥æ≈“¥‰¥â
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∫∑§—¥¬àÕ
∑Õß‡À≈◊Õß‡ªìπ‚≈À–∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™âÕ¬à“ßÀ≈“°À≈“¬„π°Õß∑—æ‡√◊Õ‚¥¬‡©æ“–

°“√π”¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿ„π°“√º≈‘µ„∫®—°√‡√◊Õ ·µà°“√„™âß“π∑Õß‡À≈◊Õß¡—°®–ª√– ∫
ªí≠À“°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡¢Õß‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß‚¥¬‡°‘¥
°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¿“¬À≈—ß‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡¡’§«“¡ÕàÕπ·Õ
·≈–‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬„π‡«≈“µàÕ¡“  “‡Àµÿ¢Õß°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠
‡ ’¬∏“µÿº ¡¡’‰¥âÀ≈“¬ “‡Àµÿ °“√ªÑÕß°—π°Á “¡“√∂°√–∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’‡™àπ°—π ´÷Ëß
 “¡“√∂„™â√à«¡°—π‰¥â‡æ◊ËÕ„Àâ°“√ªÑÕß°—π¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’¬‘Ëß¢÷Èπ °“√‡µ‘¡∏“µÿº ¡∂◊Õ«à“
‡ªìπ°“√ªÑÕß°—π∑’Ë„Àâº≈¥’·≈–√“§“∂Ÿ°°«à“°“√ªÑÕß°—π·∫∫Õ◊Ëπ Ê ®÷ß∂Ÿ°π”¡“„™âß“π
Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡∏“µÿº ¡·µà≈–™π‘¥ “¡“√∂‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥°“√°—¥°√àÕπ
Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡¢Õß‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß‰¥â·µ°µà“ß°—π πÕ°®“°π’È
ª√‘¡“≥∏“µÿº ¡∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª°Á¡’ à«π„π°“√‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°
°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡¢Õß‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß‰¥â‡™àπ°—π ‡æ√“–©–π—Èπ®÷ß§«√∑”§«“¡‡¢â“„®
°—∫Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß∏“µÿ·µà≈–™π‘¥µàÕ°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡¢Õß
‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß

‡√◊Õ‡Õ° ¥√. ‡ «’¬ß   ‡∂◊ËÕπ∫ÿ≠
ª√–®”·ºπ°∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ °Õß§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ °√¡æ—≤π“°“√™à“ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

2  ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬ °√ÿß‡∑æœ 10700
‚∑√ 0  2475 4014  ‚∑√ “√ 0 2475 4050  E-mail: swing.t@navy.mi.th
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°“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ ’¬∏“µÿ
 —ß°– ’¢Õß‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß ‚¥¬«‘∏’°“√‡µ‘¡∏“µÿº ¡



1. ∫∑π”

°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡À√◊Õ Dealloying ‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“° à«π
º ¡∫“ßÕ¬à“ß¢Õß‚≈À–º ¡¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ‰¥â‰«°«à“ à«πº ¡Õ◊Ëπ Ê ∑’Ë‡À≈◊Õ
 ”À√—∫∏“µÿ∑’Ë¡’‚Õ°“ ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ·∫∫π’È®–‰¥â·°à∏“µÿ∑’Ë¡’§«“¡‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“ Ÿß·≈–¡’
‚Õ°“ ‡ ’¬Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥âßà“¬‡¡◊ËÕπ”¡“√«¡°—∫∏“µÿÕ◊Ëπ Ê (Galvanic Contact) µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
 —ß°– ’ Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ‡ªìπµâπ °“√‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡¢Õß
‚≈À–∞“π∑Õß·¥ß “¡“√∂‡°‘¥‰¥âÀ≈“¬·∫∫ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ °“√‡ ’¬∏“µÿÕ–≈Ÿ¡‘π—¡¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π—¡
∫√Õπ ǻ (Dealuminification) °“√‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’„π·¡ß°“π‘ ∫√Õπ´å (Dezincification)
√Ÿª∑’Ë 1. · ¥ß‚§√ß √â“ß∑“ß®ÿ≈¿“§¢Õß™‘Èπß“πÕ–≈Ÿ¡‘π—¡∫√Õπ´å ¥â“π∫π¢Õß√Ÿª· ¥ß
°“√ – ¡¢Õß∑Õß·¥ß¿“¬À≈—ß®“°∑’Ë∑Õß·¥ß·≈–Õ–≈Ÿ¡‘π—¡À≈ÿ¥ÕÕ°®“°‚§√ß √â“ß·µà¡’‡æ’¬ß
∑Õß·¥ß‡∑à“π—Èπ∑’Ë “¡“√∂‡°‘¥°“√ – ¡∑’Ë‚§√ß √â“ß‰¥â„À¡à (Redeposit)

√Ÿª¥â“π∫π§◊Õº‘«¢Õß™‘Èπß“π¥â“π
πÕ°· ¥ß∂÷ß‚§√ß √â“ß¢Õß∑Õß·¥ß∑’Ë‡°‘¥
°“√ – ¡„À¡à¿“¬À≈—ß®“°∑’Ë∑Õß·¥ßÀ≈ÿ¥
ÕÕ°®“°‚§√ß √â“ß ÷́Ëß®– —ß‡°µ‰¥â«à“∑Õß·¥ß
∑’Ë – ¡„À¡àπ’È®–¡’‚§√ß √â“ß·∫∫‡¢Á¡ ´÷Ëß

   √Ÿª∑’Ë 1. ‚§√ß √â“ß∑“ß®ÿ≈¿“§¢Õß™‘Èπß“πÕ–≈Ÿ¡‘π—¡∫√Õπ´å∑’Ë‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡

·µ°µà“ß®“°™‘Èπß“π¥—Èß‡¥‘¡´÷Ëß¡’≈—°…≥–‡ªìπ«ß√’
°“√‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“°

®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡ “¡“√∂·∫à ß
≈—°…≥–°“√‡°‘¥‰¥â 2 ·∫∫  §◊Õ  1. Layer
2. Plug ¥—ßµ—«Õ¬à“ß„π√Ÿª∑’Ë 2.
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°“√°—¥°√àÕπ·∫∫ Plug ®–‡ªìπ
 “‡Àµÿ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥À≈ÿ¡‡æ√“–‡¡◊ËÕ™‘Èπß“π
‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡®–∑”„Àâ‚§√ß √â“ß
¢Õß™‘Èπß“π¡’§«“¡ÕàÕπ·Õ·≈–‰¡à “¡“√∂√—∫
·√ß‰¥â¥’ ‡¡◊ËÕ™‘Èπß“πµâÕß√—∫·√ß‚¥¬‡©æ“–

√Ÿª∑’Ë 2. ≈—°…≥–°“√‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡

√Ÿª∑’Ë 3. ™‘Èπß“π‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ·∫∫À≈ÿ¡¿“¬À≈—ß®“°‚§√ß √â“ß√—∫·√ß·∫∫§“∫®π‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ∫√‘‡«≥∑’Ë‡ ’¬∏“µÿº ¡
À≈ÿ¥ÕÕ°¡“ ∫√‘‡«≥¥â“π„πÀ≈ÿ¡®–¡’ ’∑Õß·¥ß‡π◊ËÕß®“°‡°‘¥°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡

·∫∫§“∫ (Cyclic Load) ®–∑”„Àâ∫√‘‡«≥∑’Ë
‡ ’¬∏“µÿº ¡‰¡à “¡“√∂√—∫·√ß‰¥â¥’·≈–À≈ÿ¥
ÕÕ°¡“‡°‘¥‡ªìπÀ≈ÿ¡ ∫√‘‡«≥À≈ÿ¡‡À≈à“π’È°Á
®–‡ªìπ®ÿ¥∑’Ë‡°‘¥§«“¡‡§âπ™ÿ¡πÿ¡·≈–Õ“®®–
∑”„Àâ™‘Èπß“π‡°‘¥°“√·µ°√â“« „π‡«≈“µàÕ¡“
„π√Ÿª∑’Ë 3
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°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ ’¬
∏“µÿº ¡ “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â®“°À≈“¬ “‡Àµÿ
´÷Ëßπ—°«‘®—¬‰¥âæ¬“¬“¡»÷°…“‡√◊ËÕßπ’È¡“‡ªìπ
‡«≈“π“π·≈–¡’ß“π«‘®—¬ÕÕ°¡“®”π«π¡“°
´÷Ëß “¡“√∂·∫àß°≈ÿà¡ß“π«‘®—¬‰¥â‡ªìπ 4 °≈ÿà¡
¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. °“√ —ß‡°µæƒµ‘°√√¡¢Õß°“√‡°‘¥
°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“°®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬
∏“µÿº ¡‚¥¬„™â°√–∫«π°“√∑”„Àâ ‡°‘¥
°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡À√◊Õ∑¥ Õ∫°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡
„π ¿“«–°“√„™âß“πª°µ‘

2. °“√æ—≤π“°√–∫«π°“√∑¥ Õ∫
°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ
º ¡

3. °“√»÷°…“∑ƒ…Æ’°“√°—¥°√àÕπÕ—π
‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡

4. °“√»÷°…“°“√¬—∫¬—Èß°“√°—¥°√àÕπ
Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡

´÷Ëß “‡Àµÿ¢Õß°“√‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ
Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡¡’Õ¬Ÿà
À≈“¬ “‡Àµÿ ¥—ßπ’È

1. ÕÕ°´‘‡®π ‚¥¬‡°‘¥§«“¡·µ°µà“ß
¢Õßª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π„π∫√‘‡«≥™‘Èπß“π
(Diferential Aeration Cell) Õ—π‡π◊ËÕß¡“
®“°°“√‡°“–¢Õß —µ«åπÈ” ‡™àπ ‡æ√’¬ß ÷́Ëß
 —µ«åπÈ”‡À≈à“π’È¡’√Ÿª√à“ßÀ≈“¬·∫∫ ‡æ√’¬ß∫“ß
™π‘ ¥¡’ ≈— °…≥– ‡À¡◊ Õπ¥Õ° ‡ÀÁ ¥∑” „Àâ
ÕÕ°´‘‡®π‰À≈‡«’¬π‰¥âπâÕ¬∫√‘‡«≥∑’Ë‡æ√’¬ß
‡°“–∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®ππâÕ¬®–
‡ªìπ·Õ‚π¥  à«π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ÕÕ°´‘‡®π¡“°®–
‡ªìπ·§‚∑¥ ∑”„Àâ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ÕÕ°´‘‡®ππâÕ¬
®–‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ

2. §«“¡‡√Á«¢Õß°√–· πÈ” §«“¡‡√Á«
¢Õß°√–· πÈ”¡’ à«π„π°“√‡°“–¢Õß‡æ√’¬ß
∫π™‘Èπß“πµ≈Õ¥®π°“√‰À≈‡«’¬π¢Õß
ÕÕ° ‘́‡®π∫√‘‡«≥™‘Èπß“π ‚¥¬∫√‘‡«≥πÈ”π‘Ëß

®–‡°‘¥°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡‰¥âßà“¬°«à“∫√‘‡«≥∑’Ë¡’
§≈◊Ëπ ‡π◊ËÕß®“°¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π‰À≈‡«’¬π
πâÕ¬·≈–‡°‘¥°“√ – ¡¢Õß§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ

3. §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß§Õª‡ªÕ√å
‰ÕÕÕπ °“√ – ¡§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ®“°
 “√≈–≈“¬§Õª‡ªÕ√å§≈Õ‰√¥å¡’ à«π™à«¬„Àâ
∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡

4. §≈Õ‰√¥å ‡¡◊ËÕ‚≈À–∞“π∑Õß·¥ß
∂Ÿ°„™âß“π„ππÈ”∑–‡≈®–‡°‘¥°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“
°— ∫Õ“°“» ‡°‘ ¥ª√–°Õ∫ÕÕ°‰´¥å ¢Õß
∑Õß·¥ßÕ—π‰¥â·°à Cu

2
O ´÷Ëß®–‡ªìπæ‘…°—∫

 —µ«åπÈ”∑”„Àâ —µ«åπÈ”‰¡à “¡“√∂‡°“–∫πæ◊Èπº‘«
¢Õß‚≈À–∞“π∑Õß·¥ß‰¥â ·µà°“√„™âß“π
„π∫√‘ ‡ «≥∑’Ë ¡’ §≈Õ ‰ √¥å ® –™à « ¬ „Àâ ‡ °‘ ¥
 “√ª√–°Õ∫¢ÕßÕÕ°‰´¥å¢Õß§Õª‡ªÕ√å
Õ—π‰¥â·°à Cu

2
(OH)

3
Cl ‡§≈◊Õ∫∫πº‘«¢Õß

Cu
2
O ´÷Ëß Cu

2
(OH)

3
Cl ‰¡à‡ªìπæ‘…∑”„Àâ¡’

 —µ«åπÈ”¡“‡°“–∑’Ëº‘«¢Õß‚≈À–∞“π∑Õß·¥ß‰¥â
·µàøî≈å¡¢Õß Cu

2
(OH)

3
Cl ‰¡à·¢Áß·√ß

‡À¡◊Õπ¢Õß Cu
2
O ·≈–øî≈å¡°Á®–À≈ÿ¥ÕÕ°

‰¥âßà“¬∑”„Àâ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ·∫∫À≈ÿ¡
5. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß¡“°‡°‘π

‰ª®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡‰¥âßà“¬
 ”À√—∫ª√‘¡“≥°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡¢Õß

‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‚¥¬µ√ß°—∫
‚§√ß √â“ß¢Õß‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß ´÷Ëß “¡“√∂
§«∫§ÿ¡ ‰¥â ‚¥¬°“√ª√—∫·µà ß à «πº ¡
‚§√ß √â“ß¢Õß‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß “¡“√∂·∫àß
‰¥â‡ªìπ 1.·Õ≈ø“ 2. ‚§√ß √â“ßº ¡ (·Õ≈ø“
·≈–‡∫µâ“) 3. ‡∫µâ“ ‚¥¬Õ“®®–°≈à“«‰¥â«à“
§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π°“√°—¥°√àÕπ
¢Õß∑Õß‡À≈◊Õß®–‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ À“°‚≈À–
∑Õß‡À≈◊Õß¡’ª√‘¡“≥ à«πº ¡∑Õß·¥ß¡“°
¢÷ÈπÀ√◊Õ¡’·Õ≈ø“‡ø ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°
¢Õß‚§√ß √â“ß ÷́Ëß‚≈À–∞“π∑Õß·¥ß∑’Ë¡’
 —ß°– ’ ŸßÀ√◊Õ¡’‡∫µâ“‡ø ‡ªìπ‚§√ß √â“ßÀ≈—°
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¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ‚¥¬‡ ’¬∏“µÿ
 —ß°– ’ Ÿß¡“° ‡æ√“–©–π—ÈπÀ≈—° ”§—≠¢Õß
°“√ª√—∫ª√ÿßª√– ‘∑∏‘¿“æ§◊Õ°“√ª√—∫ª√ÿß
‚§√ß √â“ß®“°‚§√ß √â“ß∑’Ë‡ªìπ‡∫µâ“∑—ÈßÀ¡¥
´÷Ëß¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß ŸßµàÕ°“√°—¥°√àÕπ·∫∫‡ ’¬
∏“µÿº ¡‰ª Ÿà ‚§√ß √â “ß·∫∫º ¡À√◊Õ
‚§√ß √â“ß·Õ≈ø“ À“°‰¡à “¡“√∂ª√—∫‡ª≈’Ë¬π
‚§√ß √â“ß‰¥â°Á®–„™â«‘∏’°“√∑”„Àâ‚§√ß √â“ß
‡∫µâ“‡ø ¡’¢π“¥‡≈Á°·≈–°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ª
‰¡à‡°“–µ—«°—π‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπ ‡æ◊ËÕ≈¥°“√‡°‘¥
°“√°—¥°√àÕπ·∫∫‡ ’¬∏“µÿº ¡™π‘¥À≈ÿ¡
(Plug Type) π—Ëπ‡Õß ®“°°“√»÷°…“æ∫«à“
‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß´÷Ëß¡’ à«πº ¡¢Õß —ß°– ’
πâÕ¬°«à“ 15% ¡’‚Õ°“ ‡ªìπ‰ª‰¥â¬“°∑’Ë®–
‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ·∫∫‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’·µà
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‚≈À–∞“π∑Õß·¥ß∑’Ë¡’ à«πº ¡
¢Õß —ß°– ’µË”°«à“ 15% À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ çRed
Brassé ¡’µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ Ÿß‡æ√“–‰¡à
 “¡“√∂¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬«‘∏’°“√ Die Cast À√◊Õ
Forging ®“°À≈—°°“√∑’Ë‚§√ß √â“ß·Õ≈ø“¡’
§«“¡µâ“π∑“π°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°
°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’‰¥â¥’ B.A.Weidon
®÷ß∑”°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√ √â“ßº‘«¢Õß
·Õ≈ø“‡§≈◊Õ∫∫π™‘Èπß“π∑’Ë‡ªìπ‚§√ß √â“ß
·∫∫º ¡ ´÷Ëß®“°°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“«‘∏’°“√π’È
 “¡“√∂µâ“π∑“π°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß
¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’¢Õß‚≈À–
∑Õß‡À≈◊Õß‰¥â¥’·µà„π™à«ß‡«≈“ªï §.».1957
¢∫«π°“√π’È¡’√“§“ Ÿß®π‰¡à “¡“√∂π”¡“„™â
ß“π®√‘ß‰¥â ¢âÕ¥’¢Õß«‘∏’°“√π’È‰¡àµâÕß‡µ‘¡∏“µÿ
º ¡ ÷́Ë ßÕ“®®–∂Ÿ°π”¡“∑¥≈Õß„™âÕ’°„π
ªí®®ÿ∫—π‡æ√“–‡∑§‚π‚≈¬’‰¥â∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ¡“°
πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√∑¥≈Õßº ¡∏“µÿº ¡∫“ß
Õ¬à“ß¡’ à«πÕ¬à“ß¡“°µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
‚§√ß √â“ß¢Õß∑Õß‡À≈◊Õß‚¥¬®–‡ª≈’Ë¬π
 —¥ à«π¢Õß ·Õ≈ø“ À√◊Õ ‡∫µâ“ ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π

‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß¿“¬À≈—ß°“√º ¡ ·≈–
π—°«‘®—¬∫“ß∑à“π∑”°“√æ—≤π“‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß
µ—«„À¡à∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π
°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ
 — ß°– ’ ‚¥¬„™â°√–∫«π°“√¢÷È π√Ÿª√âÕπ
´÷Ëß∑”„Àâ‰¥â™‘Èπß“π∑’Ë “¡“√∂°≈÷ß‰ ‰¥â¥’ßà“¬
µàÕ°“√¢÷Èπ√Ÿª ´÷Ëß√–À«à“ß°“√º≈‘µÕ“®®–¡’
‚§√ß √â“ß·∫∫º ¡·µà„π¢÷ÈπµÕπ ÿ¥∑â“¬
®–„™â°√–∫«π°“√∑”„Àâ‚§√ß √â“ß‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ
·Õ≈ø“∑—ÈßÀ¡¥

·¡â«à“‚§√ß √â“ß·∫∫·Õ≈ø“®–¡’
§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“
®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡‰¥â¥’·µà§«“¡
 “¡“√∂„π°“√√—∫·√ß¢Õß‚§√ß √â“ß·Õ≈ø“
®–µË”°«à“‚§√ß √â“ß·∫∫Õ◊Ëπ Ê ´÷Ëß‚≈À–∞“π
∑Õß·¥ß∫“ßª√–‡¿∑®”‡ªìπµâÕß„™â„πß“π∑’Ë
µâÕß√—∫·√ß Ÿß ´÷Ëß‚¥¬ à«π„À≠à·≈â«‚§√ß √â“ß
·∫∫º ¡®–¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ß‰¥â
¥’°«à“‚§√ß √â“ß·∫∫·Õ≈ø“ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
·¡ß°“π’ ∫√Õπ ǻ √Ÿª∑’Ë 4 · ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘
∑“ß°≈¢Õß∑Õß‡À≈◊Õß´÷Ëß°“√‡µ‘¡ —ß°– ’„π
·¡ß°“π’ ∫√Õπ ǻ¡“°°«à“ 30% ∑”„Àâ‡°‘¥
‚§√ß √â“ß·∫∫º ¡·≈–‰¥â§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈
∑’Ë¥’ ‡æ√“–©–π—Èπ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß
»÷°…“°“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß
¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡ ”À√—∫‚≈À–
∑Õß‡À≈◊Õß∑’Ë —ß°– ’ ŸßÕ¬ŸàµàÕ‰ª

 ”À√—∫°“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπÕ—π
‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡ “¡“√∂
°√–∑”‰¥âÀ≈“¬Õ¬à“ß ‡™àπ °“√µ‘¥·Õ‚π¥
‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ·∑π™‘Èπß“π °“√‡µ‘¡
∏“µÿº ¡ ‡ªìπµâπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ªÑÕß°—π‚≈À–
∞“π∑Õß·¥ß®“°°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“
®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡°“√ªÑÕß°—πÕ“®®–
∑”¡“°°«à“Àπ÷Ëß«‘∏’ ´÷Ëß°“√‡µ‘¡∏“µÿº ¡∂◊Õ«à“
‡ªìπ«‘∏’∑’Ëßà“¬·≈–‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â§«∫§Ÿà°—∫
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«‘∏’°“√Õ◊Ëπ Ê °“√»÷°…“º≈°√–∑∫¢Õß∏“µÿ∑’Ë
¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ·∫∫‡ ’¬
∏“µÿº ¡‰¥â¡’°“√¥”‡π‘π°“√¡“‡ªìπ‡«≈“π“π
¥—ßπ—Èπ„π∫∑§«“¡π’È ®–‰¥â°≈à“«∂÷ßÕ‘∑∏‘æ≈
¢Õß∏“µÿµà“ß Ê ∑’Ë¡’µàÕ°“√‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ
·∫∫‡ ’¬∏“µÿº ¡‚¥¬‡πâπ∑’Ë‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß
´÷Ëß¡’°“√„™âß“πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„π°Õß∑—æ‡√◊Õ
‚¥¬∑Õß‡À≈◊Õß¡’ à«πº ¡À≈—°‡ªìπ∑Õß·¥ß
°—∫ —ß°– ’·≈–∏“µÿº ¡Õ◊Ëπ Ê ‡æ◊Ë Õ „Àâ¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë µâÕß°“√ ‡™àπ °“√‡µ‘¡∏“µÿ
·¡ß°“π‘ „π‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß ÷́Ëß‡√’¬°«à“
·¡ß°“π‘ ∫√Õπ ǻ ‡ªìπ‚≈À–∑’Ë¡’§«“¡‡§âπ
·√ß¥÷ß Ÿß®÷ß¡’°“√π”¡“„™âß“πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß
„π°Õß∑—æ‡√◊Õµ—«Õ¬à“ß‡™àπ „∫®—°√

2. Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß∏“µÿº ¡µàÕ°“√‡°‘¥
°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ ’¬∏“µÿ
º ¡¢Õß‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß

2.1 Õ“√å‡´π‘°, æ≈«ß, øÕ øÕ√— 
°“√»÷°…“„π¬ÿ§·√° Ê ¢Õß°“√

°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ

º ¡æ∫«à“°“√º ¡∏“µÿ Õ“√å‡´π‘°, æ≈«ß,
øÕ øÕ√—  „πª√‘¡“≥‡≈Á°πâÕ¬„Àâº≈„π°“√
¬—∫¬—Èß°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’
 ”À√—∫∑Õß‡À≈◊Õß∑’Ë¡’ ‚§√ß √â “ß∑’Ë ‡ªìπ
·Õ≈ø“Õ¬à“ß‡¥’¬« ®“°°“√§âπæ∫π’È∑”„Àâ¡’
° “ √ ‡µ‘ ¡ ∏ “µÿ º ¡ Õ “ √å ‡ ´π‘ ° , æ≈«ß ,
øÕ øÕ√—  °—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß

G.D.Bengough ·≈– R. May
∑”°“√»÷°…“º≈°√–∑∫¢Õß°“√‡µ‘¡∏“µÿº ¡
µàÕ°“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°
°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡¢Õß 70-30 ∑Õß‡À≈◊Õß
º≈®“°°“√∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ Õ“√å‡´π‘°
„Àâº≈¥’„π°“√ªÑÕß°—π°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡ ·µà
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√‡µ‘¡∏“µÿ Õ“√å‡´π‘°, æ≈«ß,
øÕ øÕ√—  ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë ‰¡à¥’ „π°“√
ªÑÕß°—π‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß∑’Ë‡ªìπ‚§√ß √â“ß
º ¡À√◊Õ‡∫µâ“
       C.T.Ming ·≈– C.S.Ruon ∑”°“√
∑¥≈Õßº≈¢Õß°“√‡µ‘¡∏“µÿ Õ“√å‡´π‘° „π
70-30 ∑Õß‡À≈◊Õß º≈°“√∑¥≈Õß¢Õßæ«°
‡¢“· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“Õ—µ√“°“√°—¥°√àÕπ·∫∫

√Ÿª∑’Ë 4 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈·≈–ª√‘¡“≥ —ß°– ’¢Õß·¡ß°“π‘ ∫√Õπ´å

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ª√–®”ªï 2552

173



 ¡Ë”‡ ¡Õ·≈–°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°
°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“° ‡¡◊ËÕ
∑”°“√‡µ‘¡∏“µÿ Õ“√å‡´π‘° ª√–¡“≥ 0.05%
´÷Ëß‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ∑—Èß∑Õß·¥ß·≈– —ß°– ’‡°‘¥
°“√°—¥°√àÕπ„πÕ—µ√“ à«π∑’Ë‡∑à“ Ê °—π πÕ°®“°
π’Èº≈°“√∑¥≈Õß¢Õßæ«°‡¢“¬—ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“
Õ“√å‡´π‘° ∑’Ë¡’°“√®—∫µ—«∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπß“π‰¡à‰¥â
¡’ à«π™à«¬„π°“√¬—∫¬—Èß°“√‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’ ·µà
Õ“√å‡´π‘° ∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà¿“¬„π‡π◊ÈÕ¢Õß 70-30
∑Õß‡À≈◊Õß ‡∑à“π—Èπ∑’Ë™à«¬„π°“√¬—∫¬—Èß°“√
‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’ º≈°“√«‘®—¬π’È ‰¥â√—∫°“√
 π—∫ πÿπ®“°ß“π«‘®—¬„π‡«≈“µàÕ¡“¢Õß
E.E.Langenegger ·≈– F.A.Robinson ´÷Ëß
æ«°‡¢“‰¥â∑”°“√‡µ‘¡ As

2
O

3
 À√◊Õ Sb

2
O

3
 „π

 “√≈–≈“¬ HCl-CuCl
2
 ·≈â«®ÿà¡™‘Èπß“π

70-30 ∑Õß‡À≈◊Õß„π≈ß “√≈–≈“¬ ®“°
°“√»÷°…“¢Õßæ«°‡¢“· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“Õ—µ√“
°“√‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ‰¡à‰¥â≈¥≈ß·µàÕ¬à“ß‰√
°“√»÷°…“º≈°√–∑∫¢Õß Õ“√å‡´π‘° ∑’Ë§«“¡
‡¢â¡¢âπ ŸßµàÕ°“√‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡‰¥â
√—∫§«“¡ π„®‡™àπ‡¥’¬«°—π ‚¥¬®“°°“√
»÷°…“¢Õß R.W.Sullivan æ∫«à“°“√‡µ‘¡
Õ“√å‡´π‘° ∑’Ë 0.25% „π 60-40 ∑Õß‡À≈◊Õß
∑”„ÀâÕ—µ√“°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°
°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ∂÷ß 3 ‡∑à“
πÕ°®“°π’È°“√‡µ‘¡ Õ“√å‡´π‘° „π 58.9
Cu-38.37Zn-1.69Pb „πª√‘¡“≥‡∑à“°—π
∑”„Àâ ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°
°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 30%

2.2 ¥’∫ÿ°
B.A.Weidon »÷°…“º≈¢Õß°“√‡µ‘¡

∏“µÿ¥’∫ÿ°„π∑Õß‡À≈◊Õß∑’Ë¡’‚§√ß √â“ßº ¡
·≈–∑Õß‡À≈◊Õß‡∫µâ“∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õßµ–°—Ë«
2.4% ‚¥¬∑”°“√‡µ‘¡¥’∫ÿ°‡ªìπª√‘¡“≥ 1.2%
∂÷ß 3.2% ‚¥¬‡¢“æ∫«à“°“√‡µ‘¡¥’∫ÿ°„π
ª√‘¡“≥¥—ß°≈à“«‰¡à ‰¥â™à«¬¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥

°“√°—¥°√àÕπ Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬
∏“µÿº ¡·µàÕ¬à“ß‰√

A.M.Becccaria æ∫«à“°“√‡µ‘¡¥’∫ÿ°
æ√âÕ¡¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘π—¡„π 70-30 ∑Õß‡À≈◊Õß
™à«¬„π°“√‡ª≈’Ë ¬π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õßøî≈å¡
‡¡◊ËÕ™‘Èπß“π∂Ÿ°®ÿà¡≈ß„ππÈ”∑–‡≈·≈–¡’ à«π™à«¬
„π°“√µâ“π∑“π°“√°—¥°√àÕπ·∫∫ ¡Ë”‡ ¡Õ
·≈–°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬
∏“µÿ —ß°– ’

K.B.Pai ∑”°“√∑¥≈Õß·≈â«æ∫
«à“°“√‡µ‘¡∏“µÿ¥’∫ÿ°„Àâº≈¥’ „π°“√¬—∫¬—Èß
°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ
º ¡¢Õß 60-40 ∑Õß‡À≈◊Õß‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’
‚¥¬ª√‘¡“≥¥’∫ÿ°∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ 1% πÕ°®“°
π’È°“√‡µ‘¡¥’∫ÿ°‰¥âº≈¥’°—∫∑Õß‡À≈◊Õß™π‘¥
∑π·√ß¥÷ß Ÿß (59Cu-38.5Zn-1Fe-1Al-
0.5Mn) ´÷Ëß¡’‚§√ß √â“ß·∫∫º ¡

2.3 ‘́≈‘§Õπ
B.A.Weidon ∑¥≈Õß‡µ‘¡ ‘́≈‘§Õπ

≈ß„π 58.4Cu-2.4Pb-Zn ‡ªìπº≈„Àâ‡°‘¥
‚§√ß √â“ß·∫∫º ¡ ́ ÷Ëß‡¢“æ∫«à“‡ªìπ‚§√ß √â“ß
∑’Ë¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ
·∫∫ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ‰¥âßà“¬ πÕ°®“°π’È‡¢“¬—ßæ∫
Õ’°«à“ ∑Õß‡À≈◊Õß∑’Ë¡’ à«πº ¡¢ÕßÕ“√å‡´π‘°
(0.04% As)  Õß™π‘¥Õ—π‰¥â·°à 3.1Si-
68.2Cu-2.3Pb-Zn ·≈– 3.0Si-76.2Cu-
2.0Pb-Zn ¡’‚Õ°“ ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡
‰¥âßà “¬‚¥¬‚≈À–º ¡∑—È ß Õß™π‘¥¡’°“√
µ°º≈÷°¢Õß´‘≈‘§Õπ„π‚§√ß √â“ß·Õ≈ø“¥â«¬

K.Oishi ∑”°“√«‘®—¬æ∫«à“°“√‡µ‘¡
∏“µÿ´‘≈‘§Õπ„πª√‘¡“≥‡≈Á°πâÕ¬ 0.5% ™à«¬
„π°“√¬—∫¬—Èß°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’„π 60-40
∑Õß‡À≈◊Õß∑’Ë¡’‚§√ß √â“ßº ¡‰¥â ·µàÕ¬à“ß‰√
°Áµ“¡À“°‚≈À–∞“π∑Õß·¥ß¡’‚§√ß √â“ß∑’Ë
‡ªìπ´‘≈‘§Õπµ°º≈÷°„π‚§√ß √â“ß·Õ≈ø“
Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡µ‘¡∏“µÿ´‘≈‘§Õπ‡™àπ°√≥’
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¢Õß 70-30 ∑Õß‡À≈◊Õß  °Á®–∑”„Àâ‡°‘¥
°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡‰¥âßà “¬‚¥¬‡©æ“–
∫√‘‡«≥∑’Ë´‘≈‘§Õπµ°º≈÷°

2.4 ‡À≈Á°, ·¡ß°“π‘ , π‘°‡°‘≈,
‚§∫Õ≈µå

C.H.Desch ·≈– S.Whyte §âπæ∫
«à“°“√∑’Ë‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß‡∫µâ“ 4 µ—«Õ¬à“ß´÷Ëß
¡’ à«πº ¡¢Õß‡À≈Á°®–‡ªìπµ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“
°“√°—¥°√àÕπ·∫∫‡ ’¬∏“µÿº ¡ ´÷ËßµàÕ¡“
G.D.Bengough ·≈– R.May °Á —ß‡°µæ∫
«à“‡À≈Á°‡ªìπµ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“°“√°—¥°√àÕπ¢Õß
70-30 ∑Õß‡À≈◊Õß ÷́Ëßæ«°‡¢“¬—ßæ∫Õ’°«à“
∏“µÿ·¡ß°“π‘ °Á„Àâº≈„π∑”πÕß‡¥’¬«°—∫
‡À≈Á°·µà„πÕ—µ√“∑’ËµË”°«à“

‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¡“π“π·≈â««à“‚≈À–
∞“π∑Õß·¥ß∑’Ë¡’∑Õß·¥ß¡“°°«à“ 60% À√◊Õ
¡“°°«à“ À“°¡’°“√‡µ‘¡∏“µÿπ‘°‡°‘≈¡“°°«à“
4% ®–∑”„Àâ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬—∫¬—Èß
°“√‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√
 Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡‰¥â¥’  G.D.Bengough ·≈–
R.May ·≈– V.U.Kondrashin ∑”°“√«‘®—¬
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡æ∫«à“°“√‡µ‘¡π‘°‡°‘≈‡ªìπª√‘¡“≥
0.5%-1% ¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥
°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡
¢Õß∑Õß‡À≈◊Õß·Õ≈ø“‰¥â ´÷Ëßº≈°“√«‘®—¬π’È
°Á ‰¥â√—∫°“√¬◊π¬—π®“°º≈°“√∑¥≈Õß¢Õß
K.Oishi  ´÷Ëß√–∫ÿ«à“°“√‡µ‘¡π‘°‡°‘≈∑’Ë 0.5%
„π 70-30 ∑Õß‡À≈◊Õß™à«¬¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥
°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡‰¥â·µà„Àâº≈¥’‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬
°—∫ 60-40 ∑Õß‡À≈◊Õß´÷Ëß¡’‚§√ß √â“ßº ¡

R.W.Bailey æ∫«à“°“√‡µ‘¡ 1.4%
‚§∫Õ≈µåÀ√◊Õ 0.8% ‚§∫Õ≈µåæ√âÕ¡¥â«¬
1.4% π‘°‡°‘≈ ™à«¬„π°“√ª√—∫ª√ÿß‚§√ß √â“ß
¢Õß∑Õß‡À≈◊Õß‡∫µâ“„Àâ¡’§«“¡µâ“π∑“π
µà Õ ° “ √ ‡ °‘ ¥ ° “ √ · µ ° µ “ ¡ ¢ Õ ∫ ‡ ° √ π
(Intercrystalline Cracking) ·µà„π¢≥–

‡¥’¬«°—π∑”„Àâ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“
®“°°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡´÷Ëß‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ‚§√ß √â“ß
‰¡à·¢Áß·√ß·≈–‡°‘¥°“√·µ°√â“«„π‡«≈“µàÕ¡“

2.5 ∫‘ ¡—∑
W.B.Prince ·≈– R.W.Bailey

∑”°“√»÷°…“Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥∂÷ßÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß
°“√‡µ‘¡∫‘ ¡—∑„π∑Õß‡À≈◊Õß·Õ≈ø“·≈–
∑Õß‡À≈◊Õß´÷Ëß¡’‚§√ß √â“ß·∫∫º ¡ æ«°‡¢“
§“¥À¡“¬«à“°“√‡µ‘¡∫‘ ¡—∑πà“®–„Àâº≈„π
°“√¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡‡™àπ
‡¥’¬«°—π°—∫°“√‡µ‘¡ Õ“√å‡´π‘°, æ≈«ß,
øÕ øÕ√—  ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ∏“µÿ„π°≈ÿà¡ VB
‡À¡◊Õπ°—π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â
°≈—∫„Àâº≈„π∑“ßµ√ß°—π¢â “¡°≈à “«§◊Õ
°“√‡µ‘¡∫‘ ¡—∑‰¡à ‰¥â™à«¬¬—∫¬—È ß°“√‡°‘¥
°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡
·≈–¬—ß‡ªìπµ—«‡√àß„Àâ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ‡√Á«¢÷Èπ
Õ’°¥â«¬

„π‡«≈“µàÕ¡“¡’°“√«‘®—¬°“√°—¥°√àÕπ
Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ ’¬∏“µÿ¢Õß™‘Èπß“π∑Õß
‡À≈◊Õß∑’Ë¡’∫‘ ¡—∑‡ªìπ à«πº ¡∑’Ë ‡√’¬°«à“
∑Õß‡À≈◊Õß·∫√‘Ëß (Bismuth Bearing Brass)
‚¥¬¡’ à«πº ¡§◊Õ 61.5Cu-2Bi-Zn ·≈–
62Cu-1Bi-0.1As-Zn ́ ÷Ëßº≈°“√»÷°…“æ∫«à“
°“√‡µ‘¡∫‘ ¡—∑‰¡à¡’º≈„¥ Ê °—∫™‘Èπß“π∑Õß
‡À≈◊Õß∑—Èß·∫∫‚§√ß √â“ßº ¡·≈–·∫∫·Õ≈ø“

2.6 °≈ÿà¡∏“µÿÀ“¬“° (Rare Earth)
R.W.Sullivan ∑”°“√‡µ‘¡∏“µÿÕ‘µ

‡∑‡√’¬¡≈ß„π 60-40 ∑Õß‡À≈◊Õß ·≈–‰¥â
º≈«à “°“√ ‡µ‘¡∏“µÿ¥— ß°≈à “«∑”„ÀâÕ—µ√“
°“√°—¥°√àÕπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ
º ¡‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ πÕ°®“°π’È‡¢“¬—ß∑”°“√
∑¥≈Õß‚¥¬‡µ‘¡ Mischmetal ´÷Ëß¡’ à«π
ª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’§◊Õ Ce 50%, La 25%, Nd
18%, Pr 5% ·≈–‚≈À–·≈π∑“πÕ¬¥å
Õ◊Ë π Ê 2% ≈ß„π 60-40 ∑Õß‡À≈◊Õß
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‚¥¬º≈∑’Ë‰¥â§◊Õ°“√‡µ‘¡ 0.1% Mischmetal
„Àâº≈¥’„π°“√¬—∫¬—Èß°“√°—¥°√àÕπ Õ—π‡π◊ËÕß
¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡

N.Verma ∑”°“√∑¥≈Õß‚¥¬®ÿà¡
Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∫√Õπ´å´÷Ëß¡’°“√‡µ‘¡ 0.05%
·≈π∑“π—¡ ´’ ‡ √’ ¬¡ π’ ‚Õ¥‘ ‡π’¬¡ „π “√
≈–≈“¬°√¥°”¡–∂—π‡®◊Õ®“ß ÷́Ëßº≈°“√

∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‡µ‘¡∏“µÿ¥—ß°≈à“«
„Àâº≈¥’ „π°“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ·∫∫
 ¡Ë”‡ ¡Õ º≈°“√∑¥≈Õßπ’È°Á‡ªìπ‰ª„π∑“ß
‡¥’¬«°—π°—∫º≈°“√∑¥≈Õß¢Õß R.N.Singh
´÷Ëß∑”°“√∑¥≈Õß„π·∫∫‡¥’¬«°—π·µà„™â°√¥
‰πµ√‘°‡®◊Õ®“ß
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∫∑ √ÿª·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–

°“√¬—∫¬—Èß°“√‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’¢Õß∑Õß‡À≈◊Õß´÷Ëß¡’‚§√ß √â“ß‡ªìπ·∫∫·Õ≈ø“
‚¥¬°“√‡µ‘¡ Õ“√å‡´π‘°, æ≈«ß, À√◊ÕøÕ øÕ√—  ‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫°—π«à“‰¥âº≈¥’ Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡æ≈«ß·≈–øÕ øÕ√— ¡’º≈„Àâ‡°‘¥°“√‡ª√“–¢Õß‚≈À–∞“π∑Õß·¥ß ®÷ß§«√®–
§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥∏“µÿ∑’Ë‡µ‘¡‰¡à„Àâ‡°‘π°”Àπ¥ º≈°“√«‘®—¬∑“ß¥â“πÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß°“√‡µ‘¡∏“µÿ
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‡µ‘¡∏“µÿÕ“√å‡´π‘°, æ≈«ß, À√◊ÕøÕ øÕ√— ¥—ß°≈à“« Õ“®®–™à«¬
≈¥ª√‘¡“≥°“√‡ ’¬∏“µÿº ¡·µà‰¡à‰¥â™à«¬ªÑÕß°—π°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿº ¡¢Õß∑Õß‡À≈◊Õß
∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß·∫∫º ¡ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ß“π«‘®—¬¢Õß R.W.Sullivan · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“
∏“µÿÕ“√å‡´π‘°¿“¬„µâ ¿“«–°“√∑¥ Õ∫∫“ßÕ¬à“ßÕ“®®–‡ªìπµ—«‡√àß„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬
∏“µÿº ¡‡√Á«¢÷Èπ‰¥â

πÕ°®“°π’È∏“µÿÕ◊Ëπ Ê ´÷Ëß¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–™à«¬¬—∫¬—Èß°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’„π
‚≈À–∑Õß‡À≈◊Õß∫“ßª√–‡¿∑ ‰¥â·°à ¥’∫ÿ° π‘°‡°‘≈ ·≈–´‘≈‘§Õπ ∏“µÿ∑’Ë‡ªìπµ—«‡√àß„Àâ
‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’‰¥â·°à ‡À≈Á° ·¡ß°“π‘  ‚§∫Õ≈µå ∏“µÿ„π°≈ÿà¡¢Õß∏“µÿ
À“¬“° “¡“√∂¬—∫¬—Èß°“√‡ ’¬∏“µÿ —ß°– ’‰¥â„π∫“ß ¿“«–·µà„π∫“ß ¿“«–°“√‡µ‘¡∏“µÿ
„π°≈ÿà¡∏“µÿÀ“¬“°°≈—∫„Àâº≈„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡
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ç‰°√∑Õßé ¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ

π“«“‡Õ°«‘æ—π∏ÿå  ™¡–‚™µ‘‘
π“¬∑À“√ΩÉ“¬‡∑§π‘§ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

2 ∂ππÕ√Ÿ≥Õ¡√‘π∑√å ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬ °√Ÿß‡∑æœ 10700
‚∑√. 0 2475 4189  ‚∑√ “√ 0 2475 4159

®Õ¡æ≈‡√◊Õ ¡‡¥Á®æ√–¡À‘µ≈“∏‘‡∫»√å Õ¥ÿ≈¬‡¥™«‘°√¡ æ√–∫√¡√“™™π° ‡¡◊ËÕ§√—Èß∑’Ë
∑√ß¥”√ßæ√–¬»‡ªìπ çπ“¬‡√◊Õ‚∑é ∑√ß√—∫√“™°“√Õ¬Ÿà„π√“™π“«’ ¬“¡‡ªìπ‡«≈“ 9 ‡¥◊Õπ 11
«—π ‰¥â∑√ß®—¥∑”√“¬ß“π‡√◊ËÕß‡√◊Õ  . À√◊Õ  —∫¡“√’π ( Submarine ) ‡ πÕ·°àºŸâ∫—≠™“°“√∑À“√‡√◊Õ
‡æ◊ËÕ‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√‡µ√’¬¡°”≈—ß‡√◊Õ¥”πÈ”„Àâ·°à√“™π“«’ ¬“¡‰«â„™â„π°“√ªÑÕß°—πª√–‡∑»
·≈–√—°…“Õ∏‘ª‰µ¬¢Õß™“µ‘∑“ß∑–‡≈ ·¡â√“¬ß“π¥—ß°≈à“«®–∂Ÿ°‡°Á∫‰«â‚¥¬‰¡à¡’°“√¥”‡π‘π°“√
„¥ Ê ·µà°Á∂◊Õ‰¥â«à“π—Ëπ‡ªìπ ç®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπé ¢Õß·π«§‘¥∑’Ë√“™π“«’‰∑¬®–¡’‡√◊Õ¥”πÈ”‰«âª√–®”°“√
À≈—ß®“°π—Èπª√–¡“≥ 40 ªï ‡√◊Õ¥”πÈ”™ÿ¥·√°¢Õß√“™π“«’‰∑¬°Á‰¥â∂◊Õ°”‡π‘¥¢÷Èπ ‰¥â·°à
‡√◊Õ¥”πÈ” æ≈“¬™ÿ¡æ≈ ¡—®©“≥ÿ «‘√ÿ≥  ‘π ¡ÿ∑√ ´÷Ëß‡√◊Õ¥”πÈ”∑—Èß 4 ≈” µ—Èß™◊ËÕµ“¡ºŸâ¡’Õ‘∑∏‘ƒ∑∏‘Ï
„µâ∑âÕß∑–‡≈ ‡ªìπ‡√◊Õ∑’Ë —ËßµàÕ®“°ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ∑—Èß ‘Èπ çª≈“‡À≈Á°„µâ ¡ÿ∑√é ∑—Èß 4 ≈” ∑’Ë
°≈à“«¡“ ∑”„Àâª√–‡∑»‰∑¬‰¥â™◊ËÕ«à“‡ªìπ™“µ‘·√°„π¿Ÿ¡‘¿“§Õ‘π‚¥®’π∑’Ë¡’‡√◊Õ¥”πÈ”‡¢â“ª√–®”°“√
„π°Õß∑—æ‡√◊Õ®π‡ªìπ∑’Ë§√—Ëπ§√â“¡¢Õßª√–‡∑»‡æ◊ËÕπ∫â“π
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„π¬ÿ§π—Èπ√“™π“«’‰∑¬®÷ß¡’· π¬“πÿ¿“æ‡¢â¡·¢Áß§√∫∂â«π∑—Èß 3 ¡‘µ‘ ª√–°Õ∫¥â«¬‡§√◊ËÕß∫‘π
‡√◊Õº‘«πÈ” ·≈–‡√◊Õ¥”πÈ” ‚¥¬‡©æ“–‡√◊Õ¥”πÈ”‰∑¬‰¥â· ¥ß∫∑∫“∑„π°“√√—°…“Õ∏‘ª‰µ¬¢Õß
™“µ‘„π ß§√“¡Õ‘π‚¥®’π´÷Ëß‰∑¬¡’¢âÕæ‘æ“∑°—∫Ω√—Ëß‡» Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡√’¬°√âÕß¥‘π·¥π∑’Ë
 Ÿ≠‡ ’¬‰ª®“°°“√√ÿ°√“π¢ÕßΩ√—Ëß‡» „π ¡—¬æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—« °≈—∫
§◊π¡“ ∂÷ß·¡â„π ß§√“¡Õ‘π‚¥®’π´÷Ëß¡’°“√ Ÿâ√∫∑—Èß∑“ßÕ“°“» ¿“§æ◊Èπ¥‘π ·≈–„π∑–‡≈ ΩÉ“¬‰∑¬
®– Ÿ≠‡ ’¬‡√◊ÕÀ≈«ß∏π∫ÿ√’ ‡√◊ÕÀ≈«ß ß¢≈“ ·≈–‡√◊ÕÀ≈«ßÀπÕß “À√à“¬ ®“°°“√°√–∑”
¬ÿ∑∏π“«’°—∫°Õß‡√◊ÕΩ√—Ëß‡»  ‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 17 ¡°√“§¡ æ.».2483 ·µà‡√◊Õ¥”πÈ”¢Õß‰∑¬°Á‡ªìπ∑’Ë
§√—Ëπ§√â“¡¢Õß°Õß‡√◊ÕΩ√—Ëß‡»  ‡æ√“–À≈—ß®“°ª–∑–°—∫À¡Ÿà‡√◊Õ√—°…“¥à“π¢Õß‰∑¬∫√‘‡«≥‡°“–
™â“ß·≈â«‡√◊Õ≈“¡Õµµåªî‡°â ·≈–‡√◊Õ≈”Õ◊Ëπ Ê °Á∂Õπµ—«°≈—∫ÕÕ°‰ª‡π◊ËÕß®“°‡°√ß«à“®–∂Ÿ°
‡√◊Õ¥”πÈ”‰∑¬‚®¡µ’

æ≈‡√◊Õ‡Õ°  π∏‘  ∫ÿ≥¬–™—¬ Õ¥’µπ“¬∑À“√ª√–®”‡√◊Õ¥”πÈ”«‘√ÿ≥ ·≈–Õ¥’µ√Õßπ“¬°
√—∞¡πµ√’ „π ¡—¬∑’Ëæ≈‡Õ°‡ª√¡  µ‘≥ Ÿ≈“ππ∑å ª√–∏“πÕß§¡πµ√’ ¥”√ßµ”·Àπàßπ“¬°√—∞¡πµ√’
´÷Ëßªí®®ÿ∫—πÕ¬Ÿà„π«—¬ 94 ªï ‰¥â‡≈à“∂÷ßªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß‡√◊Õ¥”πÈ”‰∑¬„π™à«ß ß§√“¡Õ‘π‚¥®’π«à“
ç‡√◊Õ¥”πÈ”¢Õß‡√“  2  ≈” ∂Ÿ° àß‰ªªØ‘∫—µ‘°“√„πÕà“«‰´ßàÕπ‚¥¬‰ª°∫¥“π„µâ∑–‡≈„π‡«≈“°≈“ß«—π
·≈–‚º≈à¢÷Èπ¡“∫πº‘«πÈ”„π‡«≈“°≈“ß§◊π‡æ◊ËÕ§ÿ¡‡™‘ß¢â“»÷° ∂÷ß·¡â®–¡‘‰¥â¡’°“√ª–∑–°—π‡°‘¥¢÷Èπ
·µà°Á∂◊Õ«à“‡ªìπ°“√„™â‡√◊Õ¥”πÈ”„π¿“«– ß§√“¡Õ¬à“ß·∑â®√‘ß ·≈–º¡‡Õß°Á‰¥â√à«¡‡¥‘π∑“ß‰ª°—∫
‡√◊Õ¥”πÈ”«‘√ÿ≥„π§√—Èßπ—Èπ¥â«¬é ‡¡◊ËÕ ß§√“¡‚≈°§√—Èß∑’Ë Õß ‘Èπ ÿ¥≈ß‚¥¬≠’ËªÿÉπ¬Õ¡®”ππÀ≈—ß
‡¡◊ÕßŒ‘‚√™‘¡“·≈–π“ß“´“°‘∂Ÿ°‚®¡µ’¥â«¬√–‡∫‘¥ª√¡“≥Ÿ 2 ≈Ÿ° „π‡¥◊Õπ ‘ßÀ“§¡ æ.».2488
‡√◊Õ¥”πÈ”∑—Èß 4 ≈”¢Õß‰∑¬°Á‰¥â√—∫º≈°√–∑∫Õ¬à“ß√ÿπ·√ß °≈à“«§◊Õ ≠’ËªÿÉπ∂Ÿ°¬ÿ∫‡≈‘°°Õß∑—æ
∑”„Àâ‡√◊Õ¥”πÈ” ∑—Èß 4 ≈”∑’Ë —ËßµàÕ®“°ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ¢“¥·§≈πÕ–‰À≈à®π„π∑’Ë ÿ¥°ÁÀ¡¥ ¿“æ‰¡à
 “¡“√∂ÕÕ°ªØ‘∫—µ‘°“√‰¥âÕ’° „π∑’Ë ÿ¥°Õß∑—æ‡√◊ÕµâÕßª≈¥ª√–®”°“√‡√◊Õ¥”πÈ”∑—Èß 4 ≈”

„π¬ÿ§µàÕ¡“°Õß∑—æ‡√◊Õ‡æ’¬√æ¬“¬“¡∑’Ë®–º≈—°¥—π‚§√ß°“√®—¥À“‡√◊Õ¥”πÈ”‡¢â“ª√–®”
°“√À≈“¬§√—ÈßÀ≈“¬Àπ ·µà°Á¬—ß‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®

§√—Èß ÿ¥∑â“¬„π¬ÿ§∑’Ëæ≈‡√◊Õ‡Õ°ª√–‡®µπå »‘√‘‡¥™ ‡ªìπºŸâ∫—≠™“°“√∑À“√‡√◊Õ °Õß∑—æ
‡√◊Õ‰∑¬‡°◊Õ∫®–¡’‡√◊Õ¥”πÈ”™—Èπ ç§ÁÕ°§ÿà¡ (Coccuum)é ®“° «’‡¥π„π‚§√ß°“√®—¥À“‡√◊ÕÕ¬Ÿà·≈â«
·µà„π∑’Ë ÿ¥‚§√ß°“√°Á∂Ÿ°¬°‡≈‘°‰ª‚¥¬‰¡àºà“π§«“¡‡ÀÁπ™Õ∫®“°§≥–√—∞¡πµ√’ ∑”„Àâ°Õß∑—æ
‡√◊Õ‰∑¬¬—ß§ß‡ªìπ°Õß∑—æ‡√◊Õ 2 ¡‘µ‘ °≈à“«§◊Õ¡’‡æ’¬ß°”≈—ß√∫º‘«πÈ”·≈–°”≈—ßÕ“°“»π“«’ ·µà
‰¡à¡’‡√◊Õ¥”πÈ”‰«âª√–®”°“√ „π¢≥–∑’Ë‡æ◊ËÕπ∫â“π„π¿Ÿ¡‘¿“§‡¥’¬«°—π¡’‡√◊Õ¥”πÈ”‡¢â“ª√–®”°“√ ·≈–
°≈“¬‡ªìπ ç¿—¬§ÿ°§“¡é ∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â„πÕπ“§µ

°“√‰¡à¡’‡√◊Õ¥”πÈ”Õ¬Ÿà„πª√–®”°“√∑”„Àâ°“√Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ‰∑¬
ª√– ∫ªí≠À“¡“‚¥¬µ≈Õ¥ ‡æ√“–°“√∑’Ëæπ—°ß“π‚´π“√å®–¡’‚Õ°“  √â“ß§«“¡™”π“≠„π°“√
‡ΩÑ“øíß·≈–§âπÀ“ —≠≠“≥‡√◊Õ¥”πÈ”®–µâÕß√Õ§Õ¬∑”°“√Ωñ°‡¡◊ËÕ¡’‡√◊Õ¥”πÈ”®“°µà“ß™“µ‘‡¢â“¡“
„ππà“ππÈ”‰∑¬‡∑à“π—Èπ ´÷Ëß‡∑à“∑’Ëºà“π¡“°Õß∑—æ‡√◊Õ‰∑¬®–¡’‚Õ°“ Ωñ°°“√∑” ß§√“¡ª√“∫‡√◊Õ
¥”πÈ”¥â«¬ ç¢Õß®√‘ßé °ÁµàÕ‡¡◊ËÕ¡’°“√Ωñ°§Õ∫∫√â“‚°≈¥å ´÷Ëß‡ªìπ°“√Ωñ°√à«¡√–À«à“ß‰∑¬°—∫
 À√—∞Õ‡¡√‘°“∑’Ë¥”‡π‘π°“√¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß‡ªìπ‡«≈“°«à“ 20 ªï ¥â«¬‡Àµÿπ’È§«“¡‡™’Ë¬«™“≠„π
°“√‡ΩÑ“øíß‡ ’¬ß —≠≠“≥‡√◊Õ¥”πÈ”¢Õßæπ—°ß“π‚´π“√å‰∑¬®÷ß‡ªìπ‰ª‰¥â¬“° àßº≈„Àâ¢’¥§«“¡
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 “¡“√∂„π°“√ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”¢Õß°Õß∑—æ‡√◊ÕÕ¬Ÿà„π¿“«–∑’Ëπà“‡ªìπÀà«ß ®“°ªí≠À“¥—ß°≈à“«
∑”„Àâ§≥–π—°«‘®—¬¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ´÷Ë ßª√–°Õ∫¥â«¬‡®â “Àπâ “∑’Ë ¢Õß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
°√¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑À“√‡√◊Õ æ≈‡√◊Õπ∑—Èß∫ÿ§§≈®“°¿“§√—∞·≈–¿“§‡Õ°™π‰¥â√à«¡°—π®—¥∑”
‚§√ß°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ç¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫é ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡¢’¥
§«“¡ “¡“√∂„Àâ·°à°Õß∑—æ‡√◊Õ„π¿“√°‘®¥—ß°≈à“« √«¡∑—Èß¬—ß‡ªìπ°“√ πÕßπ‚¬∫“¬°“√æ÷Ëßæ“
µπ‡Õß¢Õß°√–∑√«ß°≈“‚À¡Õ’°∑“ßÀπ÷Ëß¥â«¬

À“°¡Õß¬âÕπ‰ª„πÕ¥’µ ·π«§‘¥∑’Ë®–«‘®—¬·≈–æ—≤π“¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫‡æ◊ËÕ∑”‡ªìπ‡ªÑ“
Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”‰¥â‡§¬‡°‘¥¢÷Èπ¡“·≈â«§√—ÈßÀπ÷Ëß‡¡◊ËÕÀ≈“¬ ‘∫ªï°àÕπ‚¥¬„π¬ÿ§π—Èπ∫ÿ§≈“°√∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß à«π„À≠à‡ªìπ¢â“√“™°“√¢Õß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ‰¥â¡’·π«§‘¥∑’Ë®–π” çµÕ√åªî‚¥é ¡“
¥—¥·ª≈ß ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§ÿ≥≈—°…≥–‡À¡◊Õπ‡√◊Õ¥”πÈ” ·µà‚§√ß°“√¥—ß°≈à“«°Á‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®
·≈–ºŸâ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°Á‰¥â‚¬°¬â“¬‰ªªØ‘∫—µ‘√“™°“√„πÀπà«¬µà“ß Ê ∑”„Àâ§«“¡Ωíπ∑’Ë®–¡’‡ªÑ“Ωñ°
ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”‰¡àÕ“®‡ªìπ®√‘ß¢÷Èπ¡“‰¥â ®π°√–∑—Ëß„π¬ÿ§µàÕ¡“·π«§‘¥„π°“√«‘®—¬æ—≤π“‡ªÑ“Ωñ°
ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”‰¥â∂Ÿ°®ÿ¥ª√–°“¬¢÷Èπ¡“Õ’°§√—ÈßÀπ’Ëß ‚¥¬ »“ µ√“®“√¬å‡°’¬√µ‘§ÿ≥ æ≈‡√◊Õ‡Õ°
¥√. «’√«—≤πå «ß…å¥πµ√’ Õ¥’µ‡®â“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ·≈–À—«Àπâ“§≥–π“¬∑À“√ΩÉ“¬‡ π“∏‘°“√ª√–®”
ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“ ́ ÷Ëß¢≥–π—Èπ¡’¬»‡ªìππ“«“‡Õ° ‰¥â∑”°“√»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß‚§√ß°“√¥—ß°≈à“«
·≈–µ—¥ ‘π„®∑’Ë®–√◊ÈÕøóôπ°“√¥”‡π‘π‚§√ß°“√‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”¢÷Èπ¡“Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß µàÕ¡“‡¡◊ËÕ
π“¬∑À“√æ√√§°≈‘π™—Èππ“¬æ≈‡√◊Õ∑à“ππ’È¥”√ßµ”·Àπàß‡ªìπ√Õß‡®â“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊ÕΩÉ“¬∫√‘À“√
‚§√ß°“√«‘®—¬æ—≤π“¬“π„µâπÈ”‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”®÷ß‡¥‘πÀπâ“Õ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë·≈–
ª√– ∫º≈ ”‡√Á® “¡“√∂„™âß“π‰¥â®√‘ß‡¡◊ËÕªï æ.». 2543  ∑”„Àâ‚§√ß°“√¥—ß°≈à“«‰¥â√—∫√“ß«—≈
™¡‡™¬®“° ¿“«‘®—¬·Ààß™“µ‘‚¥¬‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”√ÿàπ·√°¬—ß§ß¡’√Ÿª√à“ß≈—°…≥–§≈â“¬µÕ√åªî‚¥
·≈–¡’§ÿ≥≈—°…≥–„°≈â‡§’¬ß°—∫‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”¢Õßµà“ßª√–‡∑» °“√·≈àπ„µâπÈ”
„™âæ≈—ßß“π·∫µ‡µÕ√’Ë‡™àπ‡¥’¬«°—∫‡√◊Õ¥”πÈ”∏√√¡¥“
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‰°√∑Õß„π‚√ßß“π∫√‘…—∑ ‰∑√Õ—¡æå‰°√∑Õß°—∫π—°»÷°…“¡À“«‘∑¬“≈—¬
‡°…µ√»“ µ√å∑’Ë‡¢â“√à«¡„π‚§√ß°“√



»“ µ√“®“√¬å‡°’¬√µ‘§ÿ≥ æ≈‡√◊Õ‡Õ° ¥√. «’√«—≤πå  «ß…å¥πµ√’ Õ¥’µÀ—«Àπâ“§≥–π“¬
∑À“√ΩÉ“¬‡ π“∏‘°“√ª√–®”ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“ ·≈–Õ¥’µ‡®â“°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ´÷Ëß‡ªìπÀ—«Àπâ“§≥–
π—°«‘®—¬œ ·≈–π“¬∑À“√‚§√ß°“√  °≈à“««à“

ç‚§√ß°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”„π¢—Èπ∑’Ë 1
¥”‡π‘π°“√≈ÿ≈à«ß ¡¥—ß‡®µπ“√¡¬å ‚¥¬§≥–«‘®—¬ “¡“√∂ √â“ß¬“π„µâπÈ”∑’Ë¡’§ÿ≥≈—°…≥–§≈â“¬
°—∫‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”¢Õßµà“ßª√–‡∑» ·µà¡’√“§“∂Ÿ°°«à“‚¥¬„™âß∫ª√–¡“≥‡æ’¬ß “¡· π∫“∑
·≈– “¡“√∂„™âß“π‰¥â®√‘ß‚¥¬¡’°“√π”‰ª∑¥ Õ∫„π∑–‡≈‰¥âº≈„π√–¥—∫Àπ÷Ëßé

·¡â‚§√ß°“√„π¢—Èπ∑’Ë 1  ®–ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®µ“¡§«“¡¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë°”Àπ¥‰«â ·µà°Á¬—ß
‰¡à‡ªìπ∑’ËæÕ„®¢Õß§≥–«‘®—¬ ‡π◊ËÕß®“°¬“π„µâπÈ”¥—ß°≈à“«¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥À≈“¬ª√–°“√ Õ“∑‘
µ—«¬“π¬—ß¡’ªí≠À“°“√√—Ë«´÷¡∑’Ë‡ª≈◊Õ°‡√◊ÕÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√¢÷Èπ√Ÿª‚≈À– Õ’°∑—Èß¬—ß‰¡à “¡“√∂
µ—Èß‚ª√·°√¡°”Àπ¥∑‘»∑“ß‰¥âµ“¡§«“¡µâÕß°“√  ∑”„Àâ¬“πœ  ·≈àπ¥â«¬µπ‡Õß„π≈—°…≥–Õ‘ √–
À√◊Õ Random Õ¬Ÿà„π§«“¡≈÷°ª√–¡“≥ 30 ‡¡µ√ µ≈Õ¥®π¬—ß¡’ªí≠À“§«“¡¬ÿàß¬“°„π°“√‡°Á∫°Ÿâ
¢÷Èπ¡“„™âß“π„À¡à À≈—ß®“°¬“π≈Õ¬µ—«¢÷Èπ¡“‡¡◊ËÕÀ¡¥æ≈—ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ πÕ°®“°π’È ‰Œ‚¥√‚øπ
(Hydrophone) ¢Õß¬“π¬—ß àß —≠≠“≥‡ ’¬ß„µâπÈ”‰¥â‰¡à¡“°æÕ ∑”„Àâ°“√µ√«®®—∫ —≠≠“≥
¢Õßæπ—°ß“π‚´π“√å∫π‡√◊Õº‘«πÈ”°√–∑”‰¥â‡©æ“–„π√–¬–„°≈â ·≈–‡ªìπ°“√µ√«®®—∫‚¥¬Õ“»—¬
‡ ’¬ß∑’Ë àß¡“®“°‡ªÑ“ΩÉ“¬‡¥’¬« (Passive Mode) ‰¡à„™à°“√µ√«®®—∫‚¥¬ —≠≠“≥∑’Ë‡√◊Õº‘«πÈ”
 àß‰ª°√–∑∫‡ªÑ“·≈– –∑âÕπ°≈—∫¡“ (Active Mode)

°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“„π¢—Èπ∑’Ë  2   ®÷ß¡ÿàß∑’Ë®–ª√—∫ª√ÿß¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫ À√◊Õ‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ
¥”πÈ”®“°¢—Èπ∑’Ë 1 „Àâ¡’ ¡√√∂π– Ÿß¢÷Èπ„π∑ÿ° Ê ¥â“π °≈à“«§◊Õ ª√—∫ª√ÿß°√–∫«π°“√¢÷Èπ√Ÿª
‚≈À–‡æ◊ËÕ·°â‰¢°“√√—Ë«´÷¡ æ—≤π“‚ª√·°√¡§«∫§ÿ¡„Àâ “¡“√∂µ—Èß§à“µ—«·ª√µà“ß Ê ‡æ◊ËÕ°”Àπ¥
∑‘»∑“ß·≈–√Ÿª·∫∫≈—°…≥–°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ëµ“¡∑’ËºŸâ„™âµâÕß°“√·∑π∑’Ë¬“π®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫Õ‘ √–
µ“¡«‘∂’¢Õßµ—«‡Õß πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√ª√—∫ª√ÿß‰Œ‚¥√‚øπ¢Õß¬“π„Àâ “¡“√∂ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß
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‰°√∑Õß„π°Õß§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ‰°√∑Õß√Õ‡¥‘π∑“ß‰ª —µÀ’∫



‰¥â¥—ß¢÷Èπ·≈–‰°≈¢÷Èπ „π≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫ —≠≠“≥‡ ’¬ß®“°‡√◊Õ¥”πÈ”®√‘ß ‡æ◊ËÕ„Àâæπ—°ß“π
‚´π“√å “¡“√∂µ√«®®—∫‰¥â®“°√–¬–‰°≈ ÷́Ëß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π®√‘ß´÷Ëß‡√◊Õ
º‘«πÈ”®–µâÕß§âπÀ“ —≠≠“≥‡ ’¬ß¢Õß‡ªÑ“„µâπÈ”„Àâ‰¥âµ—Èß·µà√–¬–‰°≈°àÕπ∑’Ë‡√◊Õ¥”πÈ” ®–‡¢â“¡“
 Ÿà√–¬–Õ—πµ√“¬ ·≈–‡π◊ËÕß®“°°Õß∑—æ‰∑¬¡’ß∫ª√–¡“≥®”°—¥ °“√æ—≤π“·≈–ª√—∫ª√ÿß„π¢—Èπ∑’Ë
2 ∑’¡ß“π«‘®—¬®÷ß‰¥â‡æ‘Ë¡§ÿ≥≈—°…≥–„Àâ¬“π “¡“√∂ àß —≠≠“≥°≈—∫¡“¬—ß‡√◊Õº‘«πÈ” À≈—ß®“°∑’Ë
¡—π≈Õ¬≈”¢÷Èπ ‡¡◊ËÕÀ¡¥æ≈—ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ„™â√Ÿâµ”·Àπàß¢Õß¬“π ÷́Ëß®–™à«¬„Àâ “¡“√∂
‡°Á∫°Ÿâ‰¥âÕ¬à“ß –¥«°·≈–π”°≈—∫¡“„™âß“π‰¥âÕ’°Õ—π®–‡ªìπ°“√ª√–À¬—¥·≈–§ÿâ¡§à“µàÕ°“√≈ß∑ÿπ
¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫ À√◊Õ‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”„π¢—Èπ∑’Ë 2 π’È √Ÿª√à“ß§≈â“¬µÕ√åªî‚¥ ¡’§«“¡¬“«
≈”µ—« 3 ‡¡µ√  πÈ”Àπ—°ª√–¡“≥ 300  °‘‚≈°√—¡  ∑”§«“¡‡√Á«‰¥â 5 πÕµ ¥”‰¥â≈÷° 30 ‡¡µ√
Õ¬Ÿà„µâπÈ”‰¥âπ“π  90  π“∑’

‡¡◊ËÕ‡¥◊Õπ ‘ßÀ“§¡ æ.».2551 §≥–«‘®—¬·≈–æ—≤π“¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ
‰¥âπ”¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫≈”·√°„π®”π«π 3 ≈” ¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ ∑’Ë¡’™◊ËÕ«à“ ç‰°√∑Õßé ‰ª
∑”°“√∑¥ Õ∫„π √–«à“¬πÈ”¢ÕßÕŸà√“™π“«’¡À‘¥≈Õ¥ÿ≈¬‡¥™ ·≈–„π∑–‡≈∑’ËÕà“« —µÀ’∫ ∫√‘‡«≥
‡°“–æ√– ´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë∑”°“√¢ÕßÀπà«¬∑”≈“¬„µâπÈ”®Ÿà‚®¡ À√◊Õ¡πÿ…¬å°∫ ¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ °“√
∑¥ Õ∫§√—Èßπ’È ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å ‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫ ¡√√∂π–¢Õß¬“π‡ªìπ§√—Èß ÿ¥∑â“¬°àÕπ∑’Ë®–
∑”°“√∑¥ Õ∫√à«¡°—∫‡√◊Õª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”  ·≈– àß¡Õ∫„Àâ·°à°Õß∑—æ‡√◊Õ‰«â„™â√“™°“√¿“¬„π«—π∑’Ë
30 °—π¬“¬π æ.».2551 °àÕπ°“√∑¥ Õ∫À—«Àπâ“§≥–«‘®—¬œ ‰¥â¡’°“√·∂≈ß¢à“«„Àâ§≥–
 ◊ËÕ¡«≈™π∑’Ëµ‘¥µ“¡ —ß‡°µ°“√≥å°“√∑¥ Õ∫§√—Èß ”§—≠‰¥â∑√“∫¥—ßπ’È

ç‚§√ß°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫ ”À√—∫Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ” ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å
∑’Ë®– √â“ß¬“π„µâπÈ”∑’Ë¡’§ÿ≥≈—°…≥–·≈–¢’¥§«“¡ “¡“√∂‡À¡◊Õπ‡√◊Õ¥”πÈ”∑’Ë„™â„π«ß°“√∑À“√
‡æ’¬ß·µà‰¡à¡’§π∑”ß“πÕ¬Ÿà„π‡√◊Õ·≈–¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“‡√◊Õ¥”πÈ”®√‘ß‡ªìπÕ¬à“ß¡“° „πÀâ«ß‡«≈“ 10-
15  ªï∑’Ëºà“π¡“ ¡’ºŸâº≈‘µ¬“π„µâπÈ”∑’Ë¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„°≈â‡§’¬ß°—∫‡√◊Õ¥”πÈ”®√‘ß¢÷Èπ¡“ ‡æ◊ËÕ„Àâ
°Õß∑—æ‡√◊Õª√–‡∑»µà“ß Ê π”‰ª„™â„π°“√Ωñ°·∑π°“√„™â‡√◊Õ¥”πÈ”®√‘ß ¬“π„µâπÈ”∑’Ë°≈à“«∂÷ßπ’È¡’
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‰°√∑Õß¢≥–∑¥ Õ∫„π √–πÈ”ÕŸà√“™π“«’¡À‘¥≈ ‰°√∑Õß¢≥–∑¥ Õ∫„π √–πÈ”



√“§“·æß¡“°·≈–∫“ß™π‘¥®–®¡∑–‡≈À“¬‰ª ‡¡◊ËÕ‡ √Á® ‘Èπ°“√„™âß“π·≈â« ‚§√ß°“√¬“π„µâπÈ”
‰√â§π¢—∫¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õπ’È‰¥â√—∫°“√ª√—∫ª√ÿß®π°√–∑—Ëß¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂ Ÿß°«à“¬“π„µâπÈ”
√ÿàπ·√°¡“°  “¡“√∂Õ¬Ÿà„µâπÈ”‰¥âπ“π 4 ™—Ë«‚¡ßµàÕ‡π◊ËÕß ¡’√–∫∫À“µ”·Àπàß¥â«¬¥“«‡∑’¬¡ (Global
Positioning System : GPS) ·≈– “¡“√∂ àß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ∫Õ°µ”·Àπàß‰ª¬—ß‡√◊Õ„À≠à ∑”„Àâ
π”‡√◊Õ¡“‡°Á∫¢÷Èπ®“°πÈ”‡¡◊ËÕ‡ √Á®°“√Ωñ°·≈â« ¡’√–∫∫‡ ’¬ß„µâπÈ”∑”„Àâ‡°‘¥ —≠≠“≥ª√“°Ø∫π
®Õ‚´π“√å¢Õß‡√◊Õº‘«πÈ”„π≈—°…≥–‡À¡◊Õπ°—∫°“√µ√«®æ∫‡√◊Õ¥”πÈ”„π ∂“π°“√≥å®√‘ß ºŸâ„™â
 “¡“√∂°”Àπ¥√Ÿª·∫∫¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„µâπÈ”‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå ”À√—∫°“√Ωñ°æπ—°ß“π‚´π“√å
„Àâ§âπÀ“‡√◊Õ¥”πÈ”‰¥â∂÷ß 10 √Ÿª·∫∫ ·≈– “¡“√∂∑”§«“¡‡√Á«„µâπÈ”‰¥â 3-4 πÕµé

À—«Àπâ“§≥–«‘®—¬œ °≈à“« √ÿª„πµÕπ∑â“¬«à“
ç„πªí®®ÿ∫—π°‘®°√√¡¢Õßæ≈‡√◊Õπ¡’°“√„™â¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫·æ√àÀ≈“¬¡“°¢÷Èπ„πµà“ß

ª√–‡∑»  à«π„À≠à„™â ”À√—∫°“√ ”√«®∑âÕß∑–‡≈‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”µ◊Èπ¡“° Ê
·≈–°“√ ”√«®∑“ß ¡ÿ∑√»“ µ√å ‡™àπ °“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß°“¬¿“æ∑ÿ° Ê ¥â“π¢ÕßπÈ”∑–‡≈
Õß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â®“°‚§√ß°“√π’È®–‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√«‘®—¬¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫ ”À√—∫„™âß“π
∑—Èß¥â“πæ≈‡√◊Õπ·≈–¥â“π∑À“√‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’é  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫§√—Èßπ’È¡ÿàß‡πâπ∑’Ëª√– ‘∑∏‘¿“æ
∑—ÈßÀ¡¥¢Õß¬“π ‰¡à«à“®–‡ªìπ√Ÿª·∫∫°“√¥” ÷́Ëß¡’‚ª√·°√¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â∂÷ß 10 √Ÿª·∫∫ Õ“∑‘
°“√¥”·¢«π (≈Õ¬π‘ËßÕ¬Ÿà°—∫∑’Ë„µâº‘«πÈ”) °“√¥”„π≈—°…≥–ªí°À—«‚¥¬¡’¡ÿ¡¥”µà“ß Ê °àÕπ®–
ª√—∫·π«‡ªìπ°“√¥”¢π“π°—∫æ◊Èπ √«¡∑—Èß°“√¥”·≈àπ ‡ªìπ«ß°≈¡ ‡ªìπ√Ÿª‡À≈’Ë¬¡µà“ß Ê ‡ªìπµâπ
¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫ ç‰°√∑Õßé „™â·∫µ‡µÕ√’Ë‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π „π°“√„™âß“π«‘»«°√∑’Ë§«∫§ÿ¡
¬“π §◊Õ π“«“‡Õ°  ÿ∑∏‘‰™¬ √—ß ‘‚√¥¡å‚°¡≈ ®–‡ªìπºŸâµ—Èß‚ª√·°√¡§«∫§ÿ¡°“√∫—ß§—∫
À≈—ß°“√·∂≈ß¢à“«‡ √Á® ‘Èπ §≥–«‘®—¬œ ‰¥âπ” ◊ËÕ¡«≈™π‰ª¬—ß∞“π∑—æ‡√◊Õ —µÀ’∫‡æ◊ËÕ≈ß‡√◊Õ
µ‘¥µ“¡°“√∑¥ Õ∫¬“π ÷́Ëß‰¥âº≈‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„® ç‰°√∑Õßé  “¡“√∂µÕ∫ πÕß§” —Ëßµà“ß Ê
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‰°√∑Õß¢≥–∑¥ Õ∫„π √–πÈ”



‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√∑”§«“¡‡√Á« °“√À—π‡≈’È¬« À√◊Õ™à«ß‡«≈“∑’ËÕ¬Ÿà„µâπÈ” „π —ª¥“Àå
 ÿ¥∑â“¬¢Õß‡¥◊Õπ°—π¬“¬π §≥–«‘®—¬œ ‰¥âπ”¬“π„µâπÈ” ‰√â§π¢—∫ ç‰°√∑Õßé ‰ª∑”°“√
∑¥ Õ∫„π∑–‡≈Õ’°§√—Èß ‚¥¬·∫àß°“√∑¥ Õ∫ÕÕ°‡ªìπ 2 ≈—°…≥– °≈à“«§◊Õ ∑¥≈ÕßÀπâ“∑à“ ·≈–
∑¥≈Õß„π∑–‡≈ „π«—π·√°‡ªìπ°“√∑¥≈ÕßÀπâ“∑à“ ‚¥¬ª≈àÕ¬¬“π≈ßπÈ”·≈–µ—Èß‚ª√·°√¡„Àâ¥”
≈÷°≈ß‰ªæ√âÕ¡°—∫ àß —≠≠“≥‡ ’¬ßÕÕ°¡“ ®“°π—Èπ°Á„Àâæπ—°ß“π‚´π“√å¢Õß‡√◊ÕÀ≈«ß ÿ‚¢∑—¬
´÷Ëß®Õ¥‡∑’¬∫Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥∑à“‡√◊Õ·À≈¡‡∑’¬π∑”°“√µ√«® Õ∫ —≠≠“≥‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“ ‰°√∑Õß
 “¡“√∂ àß —≠≠“≥ÕÕ°¡“‰¥â®√‘ß·≈–ª√“°Ø‡ªìπ —≠≠“≥∫π®Õ¢Õßæπ—°ß“π‚´π“√å∑’ËÕ¬Ÿà∫π‡√◊Õ
°“√∑¥ Õ∫¥—ß°≈à“«‰¥âº≈‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„® ‡¡◊ËÕæπ—°ß“π‚´π“√å¢Õß‡√◊ÕÀ≈«ß ÿ‚¢∑—¬ “¡“√∂
¡Õß‡ÀÁπ —≠≠“≥‡ ’¬ß¢Õß¬“π‰°√∑Õß‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë‡§¬Ωñ°°—∫‡√◊Õ¥”πÈ”®√‘ß √ÿàß¢÷Èπ
‰°√∑Õß∂Ÿ°π”¢÷Èπ‡√◊ÕÀ≈«ß ÿ‚¢∑—¬‡æ◊ËÕ‡¥‘π∑“ß‰ª∑¥ Õ∫„π∑–‡≈·≈–º≈°“√∑¥ Õ∫°Á‡ªìπ∑’Ë
πà“æÕ„® ‰°√∑Õß “¡“√∂∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ ç‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”é ‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ‡Õ° “√∫∑
 ÿ¥∑â“¬∑’Ë‡ πÕ  «æ.°À. ‡æ◊ËÕ¢Õªî¥‚§√ß°“√ ≈ßπ“¡‚¥¬»“ µ√“®“√¬å‡°’¬√µ‘§ÿ≥ æ≈‡√◊Õ‡Õ°
¥√.«’√«—≤πå  «ß…å¥πµ√’ ‰¥â √ÿª¢âÕ¡Ÿ≈µà“ß Ê ‰«â¥—ßπ’È

1.  °“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫ ”À√—∫Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”  ‡ªìπ°“√«‘®—¬¬“π
„µâπÈ”„π¢—Èπ∑’Ë 2 ‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å∑’Ë®–π”¬“π„µâπÈ”∑’Ë«‘®—¬·≈–ªî¥‚§√ß°“√‡¡◊ËÕªï ßª.2543
¡“ª√—∫ª√ÿß„Àâ¡’ ¡√√∂π– Ÿß¢÷Èπ æ√âÕ¡°—∫·°â‰¢¢âÕ®”°—¥∑’Ë¡’Õ¬Ÿà  (‡Õ° “√«‘®—¬ ç‡ªÑ“Ωñ°ª√“∫
‡√◊Õ¥”πÈ”é æ.».2543)

2.  °“√¥”‡π‘πß“π‡√‘Ë¡µâπ¥â«¬°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥®“°‚§√ß°“√«‘®—¬„π¢âÕ 1.   ¡“»÷°…“
·≈â«°”Àπ¥‡ªìπ§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß¬“π„µâπÈ”„π‚§√ß°“√„À¡à  ¥—ßπ’È
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‰°√∑Õß¢≥–∑¥ Õ∫„π √–πÈ”



2.1 ‡¡◊ËÕ‡ √Á® ‘Èπ°“√Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”   “¡“√∂π”°≈—∫¡“„™âß“π‰¥âÕ’°
2.2  “¡“√∂„™â„π°“√Ωñ°‰¥â 4 ™—Ë«‚¡ßµàÕ‡π◊ËÕß
2.3  “¡“√∂ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß„µâπÈ”„Àâª√“°Ø∫π®Õ‚´π“√å‡√◊Õº‘«πÈ” „π≈—°…≥–

‡¥’¬«°—∫ —≠≠“≥®“°°“√æ∫‡√◊Õ¥”πÈ”
2.4 ¡’§«“¡‡√Á«„µâπÈ”ª√–¡“≥ 3 πÕµ ·≈– “¡“√∂¥”πÈ”‰¥â≈÷° 30  ‡¡µ√
2.5 ºŸâ„™â “¡“√∂µ—Èß§à“µ—«·ª√µà“ß Ê ‡æ◊ËÕ„Àâ¬“π„µâπÈ”¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë „µâº‘«πÈ”

„π≈—°…≥–∑’ËµâÕß°“√
3. ÕÕ°·∫∫¬“π„µâπÈ”„À¡à„Àâ¡’§ÿ≥≈—°…≥–µ“¡¢âÕ 2. ª√–°Õ∫¥â«¬√–∫∫µà“ß Ê

¥—ßµàÕ‰ªπ’È
3.1 ≈”µ—«¢Õß¬“π„™â«— ¥ÿ‡À≈Á°°≈â“ SS400  µ“¡¡“µ√∞“π JIS G3101
3.2 √–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ„™â Thruster µ‘¥µ—Èß¿“¬πÕ°¬“π„™âæ≈—ßß“π·∫µ‡µÕ√’Ë
3.3 √–∫∫≈Õ¬ - ®¡ „™â∂—ßÕ—∫‡©“·≈–√–∫∫Õ“°“»Õ—¥°”≈—ß¥—π Ÿß
3.4 ¡’Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‡¥‘π∑“ß ‰¥â·°à ‡¢Á¡∑‘» π“Ãî°“ ·≈–‡§√◊ËÕß«—¥

§«“¡≈÷°¢ÕßπÈ”
3.5 √–∫∫ àß‡ ’¬ß„µâπÈ”„™â Transducer ·≈–√–∫∫¢¬“¬‡ ’¬ß
3.6 ¡’√–∫∫∫Õ°µ”∫≈∑’Ë¥â«¬¥“«‡∑’¬¡ (GPS) ·≈–‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ ‡æ◊ËÕµ‘¥µàÕ

·≈–∫Õ°µ”·Àπàß¢Õßµπ‡Õß°—∫‡√◊Õº‘«πÈ”‡¡◊ËÕ≈Õ¬¢÷Èπº‘«πÈ”
3.7 „™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π∑ÿ°√–∫∫¢Õß¬“π„µâπÈ”

4.  ‡¡◊ËÕÕÕ°·∫∫‡ √Á®®÷ß®—¥®â“ß∫√‘…—∑‡Õ°™π √â“ß≈”µ—«¬“π ·≈–®—¥À“Õÿª°√≥å
ª√–°Õ∫∑ÿ° √–∫∫∑’Ë°≈à“«∂÷ß„π¢âÕ Û.

5.  °àÕππ”Õÿª°√≥å∑’Ë®—¥À“¡“µ‘¥µ—Èß„π¬“π µâÕß¡’°“√∑¥ Õ∫„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√·≈–
‚√ßß“π¥—ßπ’È§◊Õ
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À—«Àπâ“∑’¡«‘®—¬°—∫‰°√∑Õß∫π‡√◊ÕÀ≈«ß ÿ‚¢∑—¬‰°√∑Õß¢≥–¥”≈ß Ÿà„µâ∑–‡≈



5.1  °“√∑¥≈Õß√–∫∫‡ ’¬ß„µâπÈ”„πÀâÕß∑¥≈Õß‚¥¬„™â≈”‚æß·≈–‰¡‚§√‚øπ·∑π
Transducer ·≈–∑¥≈Õß√–∫∫∑’Ë„™â Transducer „πÕà“ß®Õ¥‡√◊Õ·≈–„π·¡àπÈ”

5.2  ∑¥≈Õß√–∫∫«‘∑¬ÿ
5.3  ∑¥≈Õß°”≈—ß¢Õß≈”µ—«¬“π‚¥¬°“√Õ—¥πÈ”°”≈—ß¥—π Ÿß
5.4  ∑¥≈Õß°”≈—ß¢Õß Thruster „πµŸâ∑¥≈Õß
5.5  °“√≈Õ¬ - ®¡ ·≈–°“√∑√ßµ—«¢Õß¬“π∑—Èß≈”„πµŸâ∑¥≈Õß

6. ∑¥≈Õß°“√∑”ß“π¢Õß¬“π„µâπÈ”
6.1  ∑¥≈Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π √–«à“¬πÈ”  ·≈–Õà“ß®Õ¥‡√◊Õ∑’Ë ¡ÿ∑√ª√“°“√
6.2  °“√·≈àπº‘«πÈ” - ¥”πÈ” ·≈–°“√µ‘¥µàÕ —Ëß°“√¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ„π∑–‡≈
6.3 ∑¥≈Õß°“√·≈àπ„µâπÈ”µ“¡ Pattern ∑’Ë°Õß°“√Ωñ° °Õß‡√◊Õ¬ÿ∑∏°“√ ‰¥â

ÕÕ°·∫∫‰«â
6.4  ∑¥≈Õß°“√ àß‡ ’¬ß„µâπÈ”°—∫√–∫∫‚´π“√å¢Õß‡√◊Õº‘«πÈ”
6.5  ∑¥≈Õß§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß¬“π‚¥¬„Àâ¥”≈÷°‡∑à“°—∫§«“¡≈÷°∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â

7. º≈°“√∑¥≈Õß∑—Èß ‘Èπ‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®  ‡ªìπ§«“¡ ”‡√Á®¢Õß‚§√ß°“√
8. º≈ß“π∑’Ë‰¥â√—∫

8.1  ¬“π„µâπÈ”®”π«π  3  ≈”  ¡’ ¡√√∂π–¥—ßµàÕ‰ªπ’È
8.1.1 §ÿ≥≈—°…≥–‡∫◊ÈÕßµâπ

§«“¡¬“«ª√–¡“≥ 3   ‡¡µ√
πÈ”Àπ—°ª√–¡“≥ 300   °‘‚≈°√—¡
§«“¡≈÷° Ÿß ÿ¥∑’Ë “¡“√∂∑”ß“π‰¥â 30   ‡¡µ√
§«“¡‡√Á«„µâπÈ” Ÿß ÿ¥ 3   πÕµ
√–¬–‡«≈“∑’Ë∑”ß“π„µâπÈ”¡“°°«à“ 4   ™—Ë«‚¡ß

8.1.2 §ÿ≥≈—°…≥–∑“ß¬ÿ∑∏°“√
8.1.2.1  ºŸâ„™â “¡“√∂‡¢’¬π‚ª√·°√¡§«∫§ÿ¡≈à«ßÀπâ“„Àâ¬“π¡’

√Ÿª·∫∫°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„µâπÈ”‰¥â∑—Èß ‘Èπ 10 ·∫∫ ·≈– “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·∫∫°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â

‰°√∑Õß‡√‘Ë¡¥”‰°√∑Õß¢≥–À¬àÕπ≈ß∑–‡≈
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8.1.2.2   “¡“√∂ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß„µâπÈ”‰ªª√“°Ø∫π®Õ‚´π“√å¢Õß
‡√◊Õº‘«πÈ”„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫°“√µ√«®æ∫‡√◊Õ¥”πÈ”®√‘ß

8.1.2.3   “¡“√∂„™â„π°“√Ωñ°µàÕ‡π◊ËÕß‰¥âπ“π‰¡àπâÕ¬°«à“ 4 ™—Ë«‚¡ß
·≈–‡¡◊ËÕ‡ √Á® ‘Èπ°“√Ωñ°·≈â«®–≈Õ¬¢÷Èπ∫πº‘«πÈ”    ºŸâ„™â “¡“√∂‡°Á∫°≈—∫¡“„™âß“π‰¥âÕ’°

8.1.2.4  ¡’√–∫∫ GPS   ·≈–√–∫∫ àß«‘∑¬ÿ  ‡æ◊ËÕ·®âßµ”∫≈∑’Ë
¢Õßµπ‡Õß  ‡æ◊ËÕ„Àâ‡√◊Õº‘«πÈ” “¡“√∂π”‡√◊Õ‡¢â“‰ª‡°Á∫¢÷Èπ‡√◊Õ„À≠à‰¥âßà“¬

8.2  ¡’·∫∫°“√ √â“ß¬“π·≈–‰¥Õ–·°√¡¢Õß√–∫∫µà“ß Ê
  9. √“¬°“√§√ÿ¿—≥±å·≈–º≈‘µº≈®“°°“√«‘®—¬

9.1 ‡§√◊ËÕßÕ—¥≈¡ 1 ‡§√◊ËÕß
9.2 Radio Link 4 ™ÿ¥
9.3 Computer Notebook 1 ‡§√◊ËÕß
9.4 ‡§√◊ËÕßÕ—¥ª√–®ÿ‰ø·∫µ‡µÕ√’Ë 1 ™ÿ¥
9.5 ‡§√π¬°¬“π„µâπÈ” 1 ™ÿ¥
9.6 ¬“π„µâπÈ” 3 ≈”
9.7 √∂≈“° ”À√—∫¬“π 3 §—π
9.8 ·§√à√Õß√—∫¬“π 3 ™ÿ¥

10. ·π«∑“ß°“√„™âª√–‚¬™πå®“°º≈ß“π°“√«‘®—¬
º≈ß“π°“√«‘®—¬‚§√ß°“√π’È§◊Õ¬“π„µâπÈ”∑’Ë “¡“√∂π”‰ª„™â‡ªìπ‡√◊Õ¥”πÈ”®”≈Õß

 ”À√—∫°“√Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”¢Õß°Õß‡√◊Õ¬ÿ∑∏°“√ ‡æ◊ËÕ∑¥·∑π°“√„™â‡ªÑ“ª√–‡¿∑Õ◊Ëπ Ê ∑’Ë
‡À¡◊Õπ‡√◊Õ¥”πÈ”®√‘ßπâÕ¬°«à“ ·≈–∑¥·∑π¬“π„µâπÈ”®“°µà“ßª√–‡∑»∑’ËÕÕ°·∫∫„Àâ¡’
 ¡√√∂π–‡À¡◊Õπ‡√◊Õ¥”πÈ” ·≈– “¡“√∂π”¡“„™â„π°“√Ωñ°‰¥â·µà¡’√“§“·æß¡“°

11. ª√–‚¬™πå∑’Ë®–‰¥â√—∫
ª√–‚¬™πå∑’Ë§≥–π—°«‘®—¬œ ·≈–°√–∑√«ß°≈“‚À¡‰¥â√—∫®“°‚§√ß°“√«‘®—¬π’È·∫àß

ÕÕ°‡ªìπª√–‚¬™πå∑“ßµ√ß·≈–∑“ßÕâÕ¡ ª√–‚¬™πå∑“ßµ√ß§◊Õ °√–∑√«ß°≈“‚À¡·≈–°Õß∑—æ
‡√◊Õ®–¡’¬“π„µâπÈ” ”À√—∫Ωñ°ª√“∫‡√◊Õ¥”πÈ”‰«â„™â„π√“™°“√®”π«π 3 ≈”  à«πª√–‚¬™πå

‡®â“Àπâ“∑’Ë„πÀâÕß»Ÿπ¬å¬ÿ∑∏°“√¢Õß √.≈. ÿ‚¢∑—¬
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∑“ßÕâÕ¡§◊Õ  °√–∑√«ß°≈“‚À¡‚¥¬π—°«‘®—¬‰¥â√—∫Õß§å§«“¡√Ÿâ∑ÿ°¥â“π‡°’Ë¬«°—∫°“√ÕÕ°·∫∫  Õß§å
§«“¡√Ÿâ∑’Ë°≈à“«π’È§◊Õ °“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ·≈– Power Supply °“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫
‡ ’¬ß„µâπÈ” °“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫≈Õ¬ - ®¡ ·≈–√–∫∫°“√‡ª≈’Ë¬π®ÿ¥»Ÿπ¬å∂à«ß¢Õß¬“π √«¡∑—Èß
°“√„™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π∑ÿ° à«π ∑”„Àâ¬“π¡’§«“¡‡ªìπ Autonomous ‡ªìπ≈”
·√°„πª√–‡∑»‰∑¬ πÕ°®“°π—Èπ¬—ß‰¥âÕß§å§«“¡√Ÿâ®“°°“√ √â“ß¬“π„µâπÈ”®“°ª√– ∫°“√≥å„π
°“√∑¥≈Õß∑ÿ° Ê §√—Èß ∫√‘…—∑‡Õ°™π∑’Ë√à«¡ß“π°—∫π—°«‘®—¬§◊Õ∫√‘…—∑ ‰∑√Õ—¡æå ‡ÕÁπ®‘‡π’¬√‘Ëß ®”°—¥
 “¡“√∂ √â“ß¬“π„µâπÈ”∑’Ë¡’≈—°…≥– —́∫´âÕπ‰¥â‡ªìπ§√—Èß·√°„πª√–‡∑»‰∑¬ „π¢≥–∑’Ë∫√‘…—∑
‡Õ°™πÕ’°·ÀàßÀπ÷Ëß§◊Õ∫√‘…—∑ ·æ§‚°·Õ§´‘  ®”°—¥  “¡“√∂ √â“ß Thruster (Õÿª°√≥å ”§—≠
„π√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπª√–°Õ∫¥â«¬„∫®—°√ ·≈–¡Õ‡µÕ√åæ√âÕ¡°—∫«ß®√§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π) ‰¥â‡ªìπ
™ÿ¥·√°„πª√–‡∑»‰∑¬

¥√.™ÿµ‘¡“ ‡Õ’Ë¬¡‚™µ‘™«≈‘µ π—°«‘∑¬“»“ µ√åÕ“«ÿ‚ ¢Õß ∂“∫—π«‘®—¬«‘∑¬“»“ µ√å·≈–
‡∑§‚π‚≈¬’·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ( —ß°—¥°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’)  “¡“√∂«‘®—¬·≈–º≈‘µ
Element ∑’Ë‡ªìπ à«π ”§—≠¢Õß°“√∑”„Àâ‡°‘¥§≈◊Ëπ‡ ’¬ß„π Transducer ´÷Ëß‡ªìπÕÿª°√≥å ”§—≠
¢Õß√–∫∫‡ ’¬ß„µâπÈ”

Õß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ‡ªìπª√–‚¬™πå¡À“»“≈µàÕ°“√æ—≤π“∑“ß¥â“π
«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¢Õßª√–‡∑»‰∑¬   ∂â“‰¥â√—∫°“√‡º¬·æ√à∑’Ë¥’

12.  ªí≠À“¢âÕ¢—¥¢âÕß
°“√®—¥À“ Thruster  ”À√—∫¬“π≈”∑’Ë 1 ¡’ªí≠À“§◊ÕºŸâ¢“¬„™â‡«≈“„π°“√µ—¥ ‘π„®

π“π¡“° ‡¡◊ËÕ àß¢Õß¡“„Àâ·≈â«¬—ß‰¡à‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫ Control ¢Õß Thruster
π—°«‘®—¬µâÕß„™â§«“¡ “¡“√∂·°â‰¢ªí≠À“®π “¡“√∂∫—ß§—∫„Àâ∑”ß“π‰¥â

13.  ¢âÕ‡ πÕ·π–
 ¡§«√ àß‡ √‘¡„Àâ¡’°“√«‘®—¬µàÕ¬Õ¥®“°‚§√ß°“√π’È ‚¥¬æ—≤π“‡ªìπ¬“π ”À√—∫ªØ‘∫—µ‘

¿“√°‘®„µâπÈ”¥â“πÕ◊Ëπ ‡™àπ ¬“π ”À√—∫°“√ ”√«®æ◊Èπ∑âÕß∑–‡≈ ¬“π ”À√—∫‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫
πÈ”∑–‡≈ ¬“π ”À√—∫∑”≈“¬À√◊Õµ√«®∑ÿàπ√–‡∫‘¥·∫∫ Ground Mine ¬“π ”À√—∫ ”√«®§«“¡
‡√’¬∫√âÕ¬¢Õß∑àÕ„µâ∑–‡≈ ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë°≈à“«¡“π’È §◊Õ ‡√◊ËÕß√“«¢Õß‰°√∑Õß ¬“π„µâπÈ”‰√â§π¢—∫ Ωï¡◊Õ
§π‰∑¬´÷Ëß°”‡π‘¥¢÷Èπ®“°°“√∑”ß“π√à«¡°—π√–À«à“ß°Õß∑—æ°—∫Àπà«¬ß“πæ≈‡√◊Õπ  ·≈–¿“§‡Õ°™π
‰¥â·°à  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ °√¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑À“√‡√◊Õ ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡°“√∫‘π·≈–Õ“°“»¬“π
¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…µ√»“ µ√å  ∂“∫—π«‘®—¬«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààßª√–‡∑»‰∑¬  ·≈–∫√‘…—∑
‰∑√Õ—¡æå ‡ÕÁπ®‘‡π’¬√‘Ëß ®”°—¥ ´÷Ëß‡ªìπ∫√‘…—∑∑’Ëª√–°Õ∫∏ÿ√°‘®¥â“π°“√ √â“ß‡§√◊ËÕß®—°√ ”À√—∫ß“π
Õÿµ “À°√√¡ ∫ÿ§≈“°√®“°∑ÿ°¿“§ à«π∑’Ë°≈à“« ¡“π’È ‰¥â∑”ß“π√à«¡°—π¡“π“π‡ªìπ‡«≈“À≈“¬ªï
¥â«¬§«“¡«‘√‘¬–Õÿµ “À– ‚¥¬¡’§«“¡¡ÿàßÀ¡“¬‡¥’¬«°—π

°“√· ¥ß∫∑∫“∑¢Õß çπ—°«‘®—¬‰∑¬é ∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß°“√æ÷Ëßæ“µπ‡Õß ¬—ß®–‡ªìπÕ’°
µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß∑’ËÕ“®‡ªìπ·√ß∫—π¥“≈„®„ÀâºŸâ¡’§«“¡√Õ∫√Ÿâ‡™’Ë¬«™“≠„π “¢“Õ◊Ëπ Ê À—π¡“„™â
»—°¬¿“æ¢Õßµπ‡Õß√‘‡√‘Ë¡·≈–¢—∫‡§≈◊ËÕπß“π«‘®—¬µ≈Õ¥®π ‘Ëßª√–¥‘…∞å„À¡à Ê À≈“¬√Ÿª·∫∫∑’Ë
®–¬—ßª√–‚¬™πå·°à —ß§¡‰∑¬·≈–ª√–‡∑»™“µ‘„πÕπ“§µÕ’°¥â«¬
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§”«à“ ç™à“ß√–¥—∫°≈“ßé À√◊Õ  FORE
MAN À√◊Õ GANG LEADER §«“¡
À¡“¬¢Õß»—æ∑å §◊Õ ºŸâπ”°≈ÿà¡π—Ëπ‡Õß À¡“¬
∂÷ß™à“ß∑’ËªØ‘∫—µ‘ß“π‡ªìπÀ—«Àπâ“ß“π ‡ªìπºŸâ¡’
§«“¡√Ÿâ·≈–ª√– ∫°“√≥å„π°“√°”°—∫¥Ÿ·≈
ß“π‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ µ≈Õ¥®π “¡“√∂∑”
√“¬ß“π‡ πÕºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“Õ¬à“ß‡ªìπ≈”¥—∫
¢—ÈπµÕπ À—«Àπâ“ß“πÕ“®‡≈◊ËÕπ¡“®“°°“√‡ªìπ
ºŸâªØ‘∫—µ‘ ·µàºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“æ‘®“√≥“‡ÀÁπ«à“¡’

  ‚√ß‡√’¬π™à“ß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

§«“¡ “¡“√∂‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫·≈–‰¥â√—∫°“√
æ—≤π“§«“¡√Ÿâ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡
ªí®®ÿ∫—π¿“§Õÿµ “À°√√¡ à«π¡“° ‚¥¬
‡©æ“–Õÿµ “À°√√¡µàÕ‡√◊Õ·≈–´àÕ¡‡√◊Õ‰∑¬
¬—ß¢“¥·§≈π™à“ß√–¥—∫°≈“ß‡ªìπ®”π«π¡“°
‡π◊ËÕß®“° ∂“∫—π°“√»÷°…“∑’Ëº≈‘µ™à“ß√–¥—∫
°≈“ß¥—ß°≈à“«¡’πâÕ¬¡“° ·≈–¡’°“√‡√’¬π°“√
 Õπ∑’Ë¬—ß‰¡à Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õß
¿“§Õÿµ “À°√√¡‡∑à“„¥π—°

π“«“‡Õ°À≠‘ß ºàÕßº‘«   «‘¡ÿ°µ“ππ∑å
  ºŸâÕ”π«¬°“√°Õß°“√»÷°…“ °√¡æ—≤π“°“√™à“ß  °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

2 ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å  ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬  °√ÿß‡∑æœ 10700
‚∑√ 0 2475 4064  ‚∑√ “√  0 2475 4067

°“√º≈‘µ°”≈—ßæ≈™à“ß√–¥—∫°≈“ß
(FOREMAN) ¢Õß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ª√–®”ªï 2552

188



°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ ¡’ ∂“∫—π°“√»÷°…“
Õ“™’æ‡©æ“–Õ¬à“ß ∑’Ëº≈‘µ∫ÿ§≈“°√∑“ß™à“ß
 “¢“°“√ à́Õ¡·≈– √â“ß‡√◊Õ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
§◊Õ ‚√ß‡√’¬π™à“ß°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ (√√.™Õ√.)
‡ªìπÀπà«¬∑’Ë —ß°—¥°Õß°“√»÷°…“ °√¡
æ—≤π“°“√™à “ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ (°»….
°æ™.Õ√.)  π—∫‡ªìπ ∂“∫—πÀ≈—°‡æ’¬ß·Ààß‡¥’¬«
¢Õß Õ√.  ∑’Ëº≈‘µπ—°‡√’¬π™à“ß  (π√™.Õ√.)  ¡“
µ—Èß·µà æ.».2488 ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π π—∫‡ªìπ‡«≈“
∂÷ß 63 ªï ·≈â«  √√.™Õ√. º≈‘µ π√™.Õ√. ‡ªìπ
®”π«π√«¡∑—Èß ‘Èπ 2,706 π“¬  ∂“∫—π·Ààß
π’È‡ªìπ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ ∂“π»÷°…“Õ◊Ëπ Ê ¢Õß ∑√.
∑’Ëº≈‘µπ—°‡√’¬π„π “¬«‘∑¬“°“√¢Õß·µà≈–
Àπà«¬ ‡™àπ √√.™ÿ¡æ≈∑À“√‡√◊Õ √√.¥ÿ√‘¬“ß§å
∑À“√‡√◊Õ √√.æ¬“∫“≈∑À“√‡√◊Õ ‡ªìπµâπ

‡¥‘¡ √√.™Õ√. º≈‘µ™à“ßΩñ° √–¬–‡«≈“
°“√»÷°…“ 1 ªï √—∫ ¡—§√ºŸâ®∫™—Èπª√–∂¡
»÷°…“ªï∑’Ë 4 Õ“¬ÿ 14-20 ªï µàÕ¡“√—∫ ¡—§√
ºŸâ®∫°“√»÷°…“√–¥—∫ Ÿß¢÷Èπ‡ªìπ≈”¥—∫ „π
ªí ®®ÿ ∫— π√— ∫ ¡—§√ºŸâ ®∫°“√»÷ °…“√–¥—∫
¡—∏¬¡»÷°…“µÕπµâπ (¡.3) ®π°√–∑—Ë ß
æ.».2537 ‰¥â¡’°“√ª√—∫ª√ÿ ßÀ≈—° Ÿµ√
π—°‡√’¬πºŸâ™à«¬™à“ß ´÷Ëß¡’√–¬–‡«≈“°“√»÷°…“
‡æ’¬ß 1 ªï ‡ªìπÀ≈—° Ÿµ√π—°‡√’¬π™à“ß °√¡ÕŸà
∑À“√‡√◊Õ √–¬–‡«≈“»÷°…“ 3 ªï ¢≥–π—Èπ  ∑√.
Õπÿ¡—µ‘„Àâ√—∫ ¡—§√ªï≈– 40 π“¬  ‡ªìπ π√™.Õ√.
„π à«π¢Õß Õ√. 40 π“¬ ∫√‘…—∑ÕŸà°√ÿß‡∑æ
®”°—¥ Ω“°‡√’¬π ®”π«π 9 π“¬ √«¡‡ªìπ
49 π“¬ ´÷Ëß∫√‘…—∑ÕŸà°√ÿß‡∑æ ®”°—¥ ª√– ∫
 ¿“«–‰¡à§≈àÕßµ—«∑“ß¥â“π°“√‡ß‘π ®÷ß‚Õπ
π√™.Õ√. „π à«π¢Õß∫√‘…—∑ÕŸà°√ÿß‡∑æ ®”°—¥
„Àâ Õ√.Õ’° 9 π“¬ ‚¥¬¡’‚§√ß √â“ßÀ≈—° Ÿµ√
ª√–°Õ∫¥â«¬ 4  “¢“Õ“™’æ™à“ß §◊Õ

1.   “¢“Õ“™’æ™à“ß°≈‚√ßß“π (‡√◊Õ)
2.   “¢“Õ“™’æ™à“ß‰øøÑ“ (‡√◊Õ)

π√™.Õ√.‡¢â“·∂«‡§“√æ∏ß™“µ‘·≈– «¥¡πµå

π√™.Õ√.°”≈—ß‡√’¬π„πÀâÕß‡√’¬π

3.   “¢“Õ“™’æ™à“ßµàÕ‡√◊Õ
4.   “¢“Õ“™’æ™à“ß°“√ÕŸà
∑’Ëºà“π¡“ ‡¡◊ËÕ π√™.Õ√. ®∫°“√»÷°…“

À≈—° Ÿµ√ 1 ªï ®“° √√.™Õ√. ·≈â« ‰¥â√—∫
ª√–°“»π’¬∫—µ√  π—°‡√’¬πºŸâ™à«¬™à“ß √√.™Õ√.
À√◊Õ ®∫°“√»÷°…“À≈—° Ÿµ√ 3 ªï ‰¥â√—∫
ª√–°“»π’¬∫—µ√ π√™.Õ√. ·≈– Õ√. ∫√√®ÿ
™à “ß ‡À≈à “π—Èπ ‡ªìπ™à “ß™—Èπ 1 ´÷Ë ß¢≥–π—È π
 ”π— ° ß “π§≥–°√ √¡°“ √Õ “™’ «»÷ °… “
°√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√¬—ß‰¡à‰¥â„Àâ°“√√—∫√Õß
§ÿ≥«ÿ≤‘‡ªìπª√–°“»π’¬∫—µ√«‘™“™’æ (ª«™.)
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µ—Èß·µàªï°“√»÷°…“ 2548  ‡ªìπµâπ¡“ π√™.Õ√.
®∫°“√»÷°…“·≈â«‰¥â√—∫ª√–°“»π’¬∫—µ√«‘™“™’æ
√√.™Õ√. ‡∑’¬∫‡∑à“§ÿ≥«ÿ≤‘ ª«™. ¢Õß
°√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√ ®÷ß¡’ ‘∑∏‘‰¥â√—∫°“√
∫√√®ÿ‡ªìπ™à“ß™—Èπ 2 À√◊Õ ™à“ß√–¥—∫°≈“ß
·≈–‰¥â√—∫Õ—µ√“§à“®â“ß‡∑à“°—∫ºŸâ®∫§ÿ≥«ÿ≤‘
ª«™. µ—Èß·µàªï 2549 ‡ªìπµâπ¡“ ºŸâ®∫°“√
»÷°…“®“° √√.™Õ√. ‰¥â√—∫°“√∫√√®ÿ ‡ªìπ
æπ—°ß“π√“™°“√ ‰¥âÕ—µ√“§à“µÕ∫·∑π ¢—Èπ 1
®”π«π 7,010 ∫“∑ §à“§√Õß™’æ 1,500 ∫“∑
√«¡∑—Èß ‘Èπ 8,510 ∫“∑

µàÕ¡“‰¥â¡’°“√æ—≤π“°“√»÷°…“„Àâ
‡∑à“‡∑’¬¡°—∫ √√. —ß°—¥ °À. ‡™àπ √√.™à“ßΩï¡◊Õ
∑À“√ (√√.™∑.)  —ß°—¥°√¡¬ÿ∑∏»÷°…“∑À“√
(¬».∑À“√) °Õß∫—≠™“°“√°Õß∑—æ‰∑¬ Õ√. ®÷ß
æ‘®“√≥“®—¥ π√™.Õ√. √ÿàπªï°“√»÷°…“ 2539
‡¢â“√—∫°“√Ωñ°«‘™“∑À“√∑’Ë°√¡°“√√—°…“¥‘π·¥π
∑”„Àâ Õ√. ‰¡àµâÕß ß«πÕ—µ√“‰«â‡ªìπ‡«≈“ 3 ªï
À≈—ß®“° π√™.Õ√.  ”‡√Á®°“√»÷°…“·≈–µâÕß
‰ª√—∫√“™°“√∑À“√

ªí®®ÿ∫—π √√.™Õ√. ¥”‡π‘π°“√»÷°…“
‚¥¬„™âÀ≈—° Ÿµ√ª√–°“»π’¬∫—µ√«‘™“™’æ
√√.™Õ√. æ.».2547 ́ ÷Ëß‡ªìπÀ≈—° Ÿµ√™à“ßΩï¡◊Õ
µàÕ®“°√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“µÕπµâπ ‡æ◊ËÕ¡ÿàß
æ—≤π“°”≈—ßæ≈ „Àâ¡’§«“¡™”π“≠‡©æ“–¥â“π
Ωñ°ß“πΩï¡◊Õ∑’Ë „™â‡∑§‚π‚≈¬’®π‡°‘¥∑—°…–
‡ √‘¡ √â“ß§ÿ≥¿“æ¢Õß™à“ß À√◊Õ ‡®â“Àπâ“∑’Ë
„π«‘™“™’æ™à“ßÕÿµ “À°√√¡ ‚¥¬‡©æ“– “¢“
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√´àÕ¡  √â“ß ¥—¥·ª≈ß ·°â‰¢
‡√◊Õæ“Àπ–·≈–Õÿª°√≥åª√–°Õ∫‰¥âµ“¡
§«“¡µâÕß°“√¢Õß ∑√. µ≈Õ¥®π¡’§«“¡‡¢â“„®
„π°√–∫«π°“√∑”ß“π„π°≈ÿà¡ß“πæ◊Èπ∞“π
Õÿµ “À°√√¡°“√µàÕ‡√◊Õ °“√Õà “π·≈–
‡¢’¬π·∫∫‡∫◊È Õßµâπ ß “πÕŸà ‡ √◊ Õ ‡∑§π‘§
°“√µàÕ‡√◊Õ  “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘ß“π„π ∂“π

Ωñ°¿“§ π“¡∑’Ë‡¢“™π‰°à ®—ßÀ«—¥°“≠®π∫ÿ√’

Ωñ°ß“π®√‘ßæ√âÕ¡°—∫™à“ß (ON THE JOB TRAINING)

ª√–°Õ∫°“√¢Õß ∑√. À√◊Õª√–°Õ∫Õ“™’æ
 à«πµ—«‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ´÷ËßÀ≈—° Ÿµ√¥—ß°≈à“«
¡ÿàß‡πâπ„Àâ°“√»÷°…“∑—Èß¿“§∑ƒ…Æ’ ¿“§ªØ‘∫—µ‘
‚¥¬‡©æ“–°“√Ωñ°ß“π®√‘ß°—∫™à“ß„π‚√ßß“π
µà“ß Ê (ON THE JOB TRAINING) ¢Õß
ÕŸà∑À“√‡√◊Õ∏π∫ÿ√’ (Õ∏∫.Õ√.) ·≈–ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“ (Õ®ª√.Õ√.) ‡æ◊ËÕ‡πâπ
§«“¡™”π“≠‡©æ“–¥â“π¢Õß«‘™“™’æπ—Èπ Ê
‡ªî¥‚Õ°“ „ÀâºŸâ‡√’¬π √â“ß∑—°…–·≈– µ‘ªí≠≠“
®“°·À≈àß √√æ«‘∑¬“°“√  ∂“πª√–°Õ∫°“√
¢Õß∑“ß√“™°“√·≈–¢Õß¿“§‡Õ°™π‰¥âÕ’°¥â«¬
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®”π«π∑’Ëº≈‘µ π√™.Õ√.  ·µà≈–ªï  ¬àÕ¡
·µ°µà“ß°—π‰ª  ∑—Èßπ’È¢÷Èπ°—∫π‚¬∫“¬ ∑√. √–¬–
À≈—ß Ê ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π (ªï°“√»÷°…“ 2551)
µ“¡∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“ ∑√. ¡’π‚¬∫“¬ª√—∫≈¥
°”≈—ßæ≈ ‡π◊ËÕß®“°¡’¢âÕ®”°—¥¥â“πß∫
ª√–¡“≥®÷ß„Àâ Õ√. º≈‘µ π√™.Õ√. ‡æ’¬ßªï≈–
30 π“¬ µ—Èß·µàªï°“√»÷°…“ 2546 ‡ªìπµâπ¡“
ªï°“√»÷°…“ªí®®ÿ∫—π ÷́Ëß‡ªî¥°“√»÷°…“µ—Èß·µà
1 æ.§.2551 ¡’ π√™.Õ√. „π à«π¢Õß Õ√.
30 π“¬ ·≈–‡ªìπ à«π¢Õß∫√‘…—∑ÕŸà°√ÿß‡∑æ
®”°—¥ 2 π“¬ √«¡‡ªìπ 32 π“¬ ª√–°Õ∫
¥â«¬ π√™.Õ√.  “¢“«‘™“™à“ßµàÕ‡√◊Õ 14  π“¬

Ωñ°ß“π®√‘ßæ√âÕ¡°—∫™à“ß„π‚√ßß“π

 “¢“«‘™“™à“ß°“√ÕŸà‡√◊Õ 7 π“¬ ·≈– “¢“«‘™“
™à“ß ‰øøÑ“‡√◊Õ 11 π“¬ „™âÀ≈—° Ÿµ√ ª«™.√√.™
Õ√. æ.».2547 ª√–‡¿∑Õÿµ “À°√√¡‡√◊Õ
ª√–°Õ∫¥â«¬ 4  “¢“«‘™“™à“ß §◊Õ

1.   “¢“«‘™“™à“ßµàÕ‡√◊Õ
2.   “¢“«‘™“™à“ß°“√ÕŸà‡√◊Õ
3.   “¢“«‘™“™à“ß‡§√◊ËÕß°≈‚√ßß“π‡√◊Õ
4.   “¢“«‘™“™à“ß‰øøÑ“‡√◊Õ
´÷ËßÀ≈—° Ÿµ√¥—ß°≈à“« ¡’°“√ª√—∫ª√ÿß

‡ªìπ√–¬– Ê ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡·≈–¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ ‚¥¬¡’ ®°.°æ™.Õ√. ‡ªìπ
ª√–∏“π°√√¡°“√ª√—∫ª√ÿßÀ≈—° Ÿµ√
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µ—Èß·µàªï°“√»÷°…“ 2551-2555 ∫√‘…—∑ÕŸà°√ÿß‡∑æ ®”°—¥ Ω“°‡√’¬π ®”π«πªï≈–
2 π“¬ √«¡ 10 π“¬ µ“¡ “¢“ß“π™à“ß¥—ßπ’È

∫√‘…—∑ ÕŸà°√ÿß‡∑æ ®”°—¥ ‰¥âµ√–Àπ—°
∂÷ß§«“¡‡™’Ë¬«™“≠¥â“π°“√»÷°…“  “¢“Õ“™’æ
™à“ßµàÕ‡√◊Õ ‡π◊ËÕß®“°‰¡à¡’ ∂“π»÷°…“„¥®—¥
À≈—° Ÿµ√¥—ß°≈à“«‰¥âµ√ßµ“¡§«“¡µâÕß°“√
„™âß“π¢Õß∫√‘…—∑œ πÕ°®“°π’È∫√‘…—∑ ÕŸà°√ÿß‡∑æ
®”°—¥ ‰¥â‡§¬®—¥ àß∫ÿ§≈“°√¡“‡¢â“√—∫°“√
Õ∫√¡À≈—° Ÿµ√∑“ß™à“ß “¢“µà“ß Ê ∑’Ë °»….
°æ™.Õ√. ®”π«πÀ≈“¬À≈—° Ÿµ√ ®“°°“√
ª√–‡¡‘πºŸâ‡¢â“Õ∫√¡¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®∑’Ë®–¡“
‡¢â“√—∫°“√Õ∫√¡Õ’°„π‚Õ°“ µàÕ‰ªÕ¬à“ß
µàÕ‡π◊ËÕß  ∂“π»÷°…“ Õ“∑‘‡™àπ «‘∑¬“≈—¬
‡∑§π‘ §·≈–Õÿ µ  “À°√√¡°“ √µà Õ ‡ √◊ Õ
æ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“ À√◊Õ «‘∑¬“‡¢µ‡∑§‚π‚≈¬’
·≈–Õÿµ “À°√√¡°“√µàÕ‡√◊Õπ§√»√’∏√√¡√“™
À√◊Õ·¡â·µà§≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å “¢“
‡§√◊ËÕß°≈‡√◊Õ ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ ‰¥â
‡ §¬¢Õ√— ∫° “ √ π— ∫ πÿ π∑—È ß ° “ √ ®— ¥∑”
À≈—° Ÿµ√·≈–°“√Ωñ°ß“π∑’Ë Õ√. ¥â«¬‡™àπ°—π

°“√º≈‘µ™à“ß√–¥—∫°≈“ß¢Õß Õ√.
‡ªìπ°“√º≈‘µ‡æ◊ËÕªØ‘∫—µ‘ß“π„π ∑√. À√◊Õ
Àπà«¬∑’Ë Õ√. ‡ªìπÀ—«Àπâ“ “¬«‘∑¬“°“√‡∑à“π—Èπ
∂â“‡°‘¥°“√¢“¥·§≈π°”≈—ßæ≈¥—ß°≈à“« Õ√.

µâÕß√—∫ ¡—§√∫ÿ§§≈æ≈‡√◊Õπ∑’Ë®∫°“√»÷°…“
√–¥—∫ ª«™. ®“° ∂“π»÷°…“¿“¬πÕ° ´÷Ëß¡’
§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π¥â“π°“√µàÕ‡√◊Õ‰¡à‡æ’¬ßæÕ  „π
Õπ“§µ √√.™Õ√. ®– “¡“√∂º≈‘µ™à“ß™—Èπ
°≈“ß‰ª Ÿà«ß°“√Õÿµ “À°√√¡µàÕ‡√◊Õ¿“¬πÕ°
π“«“‡Õ° ª√–¡«≈  ∫ÿ≠¬ª“π π“¬° ¡“§¡
µàÕ‡√◊Õ·≈–´àÕ¡‡√◊Õ‰∑¬ ‰¥â„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥
‡°’Ë¬«°—∫™à“ß√–¥—∫°≈“ß (FOREMAN À√◊Õ
GANG LEADER) ‰«â«à“ ç∫√‘…—∑µàÕ‡√◊Õ
·≈–´àÕ¡‡√◊Õ‰∑¬  ¡’™à“ß√–¥—∫≈à“ß (LABOR)
À√◊Õ ™à“ßºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π ·≈–√–¥—∫«‘»«°√
(ADVISOR) ‰ª‡≈¬ ¬—ß¢“¥™à“ß√–¥—∫°≈“ß
ºŸâ§«∫§ÿ¡ß“π ´÷Ëß™à“ß√–¥—∫°≈“ß‰¥â¡“®“°ºŸâ∑’Ë
¡’ª√– ∫°“√≥å„π°“√∑”ß“π¡“‡ªìπ‡«≈“π“π
æÕ ¡§«√ ®÷ß “¡“√∂∑√“∫≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ
¢Õßß“π‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ™à“ß‡À≈à“π’È¡’∑—Èß ”‡√Á®
°“√»÷°…“√–¥—∫ ª«™. ®“° ∂“∫—πµà“ß Ê À√◊Õ
‡∑’¬∫‡∑à“ ·≈–ºà“π°“√Õ∫√¡À≈—° Ÿµ√µà“ß Ê
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ß“π∑’ËªØ‘∫—µ‘‚¥¬µ√ß‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
Õ¬Ÿà‡ªìπ√–¬– Ê °≈à“«§◊Õ ™à“ß√–¥—∫π’È‡ªìπ
√–¥—∫À—«Àπâ“ß“π ¡’™à“ßÕ¬Ÿà„π§«“¡√—∫º‘¥
™Õ∫‡ªìπ®”π«π¡“° ™à“ß√–¥—∫À—«Àπâ“ß“ππ’È

ª√–¡«≈  ∫ÿ≠¬ª“π, π“«“‡Õ° π“¬° ¡“§¡µàÕ‡√◊Õ·≈– à́Õ¡‡√◊Õ‰∑¬ ºŸâ„Àâ —¡¿“…≥å, ºàÕßº‘«  «‘¡ÿ°µ“ππ∑å,
π“«“‡Õ°À≠‘ß ºŸâÕ”π«¬°“√°Õß°“√»÷°…“ °√¡æ—≤π“°“√™à“ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ  ºŸâ —¡¿“…≥å  ∑’Ë °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
‡¡◊ËÕ 7 æƒ»®‘°“¬π 2551

ªï°“√»÷°…“ ™à“ß°≈‚√ßß“π ™à“ßµàÕ‡√◊Õ ™à“ß°“√ÕŸà ™à“ß‰øøÑ“ √«¡

2551 2 2

2552 2 2

2553 1 1 2

2554 1 1 2

2555 1 1 2

√«¡ 10
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µâÕß∑”√“¬ß“π‡ πÕºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“‰¥â·≈–¬—ß
µâÕßªØ‘∫—µ‘ß“π√à«¡°—∫™à“ß√–¥—∫≈à“ß‰¥â¥â«¬
µâÕß‡ªìπ∑—ÈßºŸâ∑’Ë —Ëß°“√‰¥â·≈–ªØ‘∫—µ‘‰¥â¥â«¬
 ¡“§¡µàÕ‡√◊Õ œ ¬—ß¡’§«“¡µâÕß°“√∑’Ë®–®—¥
 àß∫ÿ§≈“°√¡“‡¢â“√—∫°“√Õ∫√¡À≈—° Ÿµ√∑“ß
™à“ß√–¬– —Èπ ·≈–Ω“°‡√’¬π„πÀ≈—° Ÿµ√ ª«™.
√√.™Õ√. Õ’°¥â«¬ ´÷Ëß¢≥–π’ÈÕ¬Ÿà√–À«à“ß°“√
æ‘®“√≥“é π—∫«à“°“√®—¥Õ∫√¡·≈–°“√º≈‘µ
°”≈—ßæ≈ “¬™à“ß¢Õß Õ√.  “¡“√∂ π—∫ πÿπ
‰ ¥â µ √ ß °— ∫ § « “ ¡µâ Õ ß ° “ √ ¢ Õ ß « ß ° “ √
Õÿµ “À°√√¡µàÕ‡√◊Õ¿“¬πÕ°‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’

π√™.Õ√. ∑’Ë®∫°“√»÷°…“„π·µà≈–ªï
°“√»÷°…“π—Èπ Õ√.‰¡à “¡“√∂§«∫§ÿ¡Õ—µ√“
°“√ Ÿ≠‡ ’¬√–À«à“ß°“√»÷°…“‰¥â ∑”„Àâ ”‡√Á®
°“√»÷°…“‰¡à§√∫ 30 π“¬ „π·µà≈–ªï ∑—Èßπ’È
‡π◊ËÕß®“° π√™.Õ√.  Õ∫‡¢â“»÷°…“µàÕ„π
 ∂“∫—πÕ◊Ëπ ‡™àπ √√.™∑. √√.®à“Õ“°“» À√◊Õ
√√.™ÿ¡æ≈∑À“√‡√◊Õ ‡ªìπµâπ ∫â“ß°Á≈“ÕÕ° À√◊Õ
‡√’¬π´È”™—Èπ °√≥’∑’Ë π√™.Õ√. ºà“π°“√ Õ∫
‡¢â“»÷°…“„π ∂“∫—πÕ◊Ëπ π—∫‡ªìπ§«“¡°â“«Àπâ“
¢Õß π√™.Õ√. ‡Õß ®÷ß¢Õ§«“¡ª√“π’®“° ∑√.
‚¥¬‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“ª√—∫ ‡π◊ËÕß®“°‰¡à®∫°“√
»÷°…“ À√◊Õ ®∫°“√»÷°…“·≈â« √—∫√“™°“√‰¡à
§√∫ 2 ‡∑à“¢Õß√–¬–‡«≈“∑’Ë»÷°…“„π √√.™Õ√.
‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√·°âªí≠À“°√≥’∑’Ë π√™.Õ√. ≈“
ÕÕ°°àÕπ®∫°“√»÷°…“ À√◊ÕµâÕßæâπ®“°
∞ “ π –π— ° ‡ √’ ¬ π „ π √ –À «à “ ß ° “ √ »÷ ° … “
°»….°æ™.Õ√. ®÷ß‡ πÕ„Àâ Õ√.æ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡
‡ß‘π§à“ª√—∫‚¥¬»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ ∂“π
»÷°…“µà“ß Ê ¿“¬„π ∑√. ®“°‡¥‘¡ªï≈–
12,000 ∫“∑  ‡ªìπ 25,000 ∫“∑ À√◊Õ ∂â“
¡’°“√º≈‘µ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡æ◊ËÕ∑¥·∑π°”≈—ßæ≈∑’Ë
 Ÿ≠‡ ’¬ ‡æ◊ËÕ Õ√. ®–‰¥â¡’™à“ß√–¥—∫°≈“ß
Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ  Õ’°·π«∑“ßÀπ÷Ëß §◊Õ Õ√.Õ“®
√—∫ ¡—§√‰«â‡°‘π®”π«π∑’Ë “¡“√∂√—∫‰¥â·µà≈–ªï
·µà∑—Èßπ’È§«√®–µâÕß¡’Õ—µ√“∫√√®ÿ√Õß√—∫Õ¬à“ß

‡æ’¬ßæÕ ‡æ◊ËÕ¡‘„Àâ‡°‘¥ªí≠À“‡√◊ËÕß°“√∫√√®ÿ
°”≈—ßæ≈µ“¡¡“¿“¬À≈—ß Õ¬à“ß‰√°Á¥’ Õ√. ‡ πÕ
§«“¡µâÕß°“√º≈‘µ π√™.Õ√. „πªï°“√»÷°…“
2552 ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡®“°ªï≈– 30 π“¬ ‡ªìπ
45 π“¬ ¢≥–π’ÈÕ¬Ÿà„π√–À«à“ß°“√æ‘®“√≥“
Õπÿ¡—µ‘®“° ∑√. ·≈–∫√‘…—∑µàÕ‡√◊Õ‡Õ°™π
¡’§«“¡µâÕß°“√∑’Ë®–Ω“°‡√’¬π„π à«π¢Õß∫√‘
…—∑œ Õ’°¥â«¬ ´÷Ë ß ¡“§¡µàÕ‡√◊Õœ ‰ ¥â
ª√– “π„π√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ◊ËÕπ”‰ªª√–°Õ∫
°“√æ‘®“√≥“·≈â«

°“√º≈‘µ π√™.Õ√. „Àâ¡’§ÿ≥¿“æ‡ªìπ∑’Ë
æ÷ßæÕ„®¢ÕßÀπà«¬ß“π À√◊Õ  ∂“πª√–°Õ∫
°“√¿“¬πÕ° ∑√. π—È π πÕ°®“°À≈—° Ÿµ√
µâÕß¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å„πµ—«‡Õß·≈â« ¬—ßµâÕß
æ‘®“√≥“∂÷ß§ÿ≥¿“æ¢Õß§√ŸºŸâ Õπ ÷́ËßµâÕß
ºà“π°“√§—¥ √√ºŸâ∑’Ë¡’§ÿ≥«ÿ≤‘µ√ß°—∫ “¬ß“π
´àÕ¡·≈– √â“ß‡√◊Õ ¡’ª√– ∫°“√≥å·≈–¡’
§«“¡√—°∑’Ë®–∂à“¬∑Õ¥§«“¡√Ÿâ „Àâ·°àπ—°‡√’¬π
§√Ÿ‡À≈à“π’È‰¥âºà“π°“√Õ∫√¡À≈—° Ÿµ√‡∑§π‘§
°“√ Õπß“π ·≈–À≈—° Ÿµ√∑’Ë ‡æ‘Ë¡æŸπ
ª√– ∫°“√≥å„Àâ·°à§√Ÿ ®“° ”π—°æ—≤π“ºŸâΩñ°
·≈–‡∑§‚π‚≈¬’°“√Ωñ° °√¡æ—≤π“Ωï¡◊Õ
·√ßß“π ¡’°“√®—¥À“Õÿª°√≥åΩñ°ß“π∑’Ë∑—π ¡—¬
‡™àπ ‡§√◊ËÕßπ‘«‡¡µ‘° å·≈–‰Œ¥√Õ≈‘° å
§Õ¡æ‘ « ‡µÕ√å ·≈–®–®— ¥À“Õÿ ª°√≥å∑’Ë
®”‡ªìπµàÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡µàÕ‰ª
Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫
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 ÀâÕßΩñ°ß“ππ‘«‡¡µ‘° å·≈–‰Œ¥√Õ≈‘° å



·π«∑“ß°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ°“√»÷°…“¢Õß ∑√.
¡’§«“¡æ√âÕ¡„π°“√√—∫°“√µ√«®ª√–‡¡‘π
¿“¬„π®“° ¬».∑À“√ ·≈–°“√µ√«®ª√–‡¡‘π
¿“¬πÕ° ®“° ”π—°ß“π√—∫√Õß¡“µ√∞“π·≈–
ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ°“√»÷°…“ ( ¡».) µàÕ‰ª

°“√§—¥‡≈◊Õ° π√™.Õ√. »÷°…“„π
·µà≈– “¢“Õ“™’æ ‡æ◊Ë Õ ‡µ√’ ¬¡∫√√®ÿ≈ß
µ”·Àπàßß“π ®–§—¥‡≈◊Õ°®“°≈”¥—∫§–·ππ
ºŸâ∑’Ë Õ∫‰¥â§–·ππ Ÿß ÿ¥ ¡’ ‘∑∏‘‡≈◊Õ° “¢“
Õ“™’æ∑’ËµâÕß°“√°àÕπ ·µà‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“
π√™.Õ√. ∑’Ë Õ∫‰¥â§–·ππ√–¥—∫ª“π°≈“ß
‡≈◊Õ°‡√’¬π “¢“Õ“™’æ™à“ßµàÕ‡√◊Õ ·≈–®“°
 ∂‘µ‘ºŸâ≈“ÕÕ° ®“°∞“π–π—°‡√’¬π°àÕπ®∫
°“√»÷°…“°ÁÕ¬Ÿà „π “¢“Õ“™’æ¥—ß°≈à“«‡™àπ
‡¥’¬«°—π ®÷ß∑”„Àâ°“√ ∫√√®ÿ°”≈—ßæ≈¢Õß Õ√.
„π “¢“¥—ß°≈à“«‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡·ºπ ·≈–‡æ◊ËÕ
‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡¡“µ√∞“π°“√»÷°…“¢Õß √√.™Õ√.
„πªï°“√»÷°…“ 2551 Õ√. ‰¥â°”Àπ¥‡°≥±å
°“√√—∫ ¡—§√∫ÿ§§≈æ≈‡√◊Õπ‡¢â“‡ªìπ π√™.Õ√.

‚¥¬ºŸâ ¡—§√µâÕß¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬ – ¡¢Õß™—Èπ
¡—∏¬¡»÷°…“µÕπµâπ ‡∑à“°—∫ 1.80 ·≈–„πªï
°“√»÷°…“ 2552 °»….°æ™.Õ√. ®–¢Õ„Àâ Õ√.
°”Àπ¥‡°≥±å§–·ππ‡©≈’Ë ¬ – ¡¢Õß
ºŸâ ¡—§√ Õ∫‡∑à“°—∫ 2.00 ́ ÷Ëß®–∑”„Àâ π√™.Õ√.
¡’¡“µ√∞“π°“√»÷°…“∑’Ë  Ÿ ß¢÷È π°«à “ ‡¥‘¡
‡π◊ËÕß®“°°“√»÷°…“„πÀ≈—° Ÿµ√ºŸâ‡√’¬πµâÕß¡’
æ◊Èπ∞“π„π«‘™“§≥‘µ»“ µ√å·≈–«‘∑¬“»“ µ√å
‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·≈–§«√¡’§«“¡√Ÿâ¥â“π§«“¡∂π—¥
∑“ß™à“ß¥â«¬ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ à«π™à«¬„π°“√æ‘®“√≥“
§—¥‡≈◊Õ°ºŸâ ¡—§√ Õ∫«à“¡’§«“¡ π„®µàÕÕ“™’æ
¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥

πÕ°®“°°“√»÷°…“„π™—Èπ‡√’¬π·≈â«
π√™.Õ√. ¬—ß‡¢â“√à«¡°‘®°√√¡ ”§—≠µà“ß Ê ¢Õß
∑√. ‡™àπ

°“√‡ªìπΩïæ“¬„π¢∫«πæ¬ÿÀ¬“µ√“
∑“ß™≈¡“√§ ‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘ æ√–∫“∑
 ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« ‡π◊ËÕß„π¡À“¡ß§≈
«‚√°“ ∑’Ë∑√ß§√Õß ‘√‘√“™ ¡∫—µ‘§√∫  60  ªï

Ωïæ“¬·≈–ºŸâ∑”Àπâ“∑’Ëµà“ß Ê „π¢∫«πæ¬ÿÀ¬“µ√“∑“ß™≈¡“√§
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°“√∫√√æ™“ “¡‡≥√∂«“¬‡ªìπæ√–√“™°ÿ»≈·¥à ¡‡¥Á®æ√–‡®â“æ’Ëπ“ß‡∏Õ ‡®â“øÑ“
°—≈¬“≥‘«—≤π“ °√¡À≈«ßπ√“∏‘«“ √“™π§√‘π∑√å ‡π◊ËÕß„π¡ß§≈«‚√°“ ∑’Ë∑√ß‡®√‘≠æ√–™π¡“¬ÿ
§√∫ 84 æ√√…“ „π 6 æƒ…¿“§¡ 2550 ≥ «—¥ª∑ÿ¡«π“√“¡√“™«√«‘À“√
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¢â“√“™°“√ °»….°æ™.Õ√. ·≈– π√™.Õ√.«“ßæ«ß¡“≈“∂«“¬ —°°“√–·¥àæ√–»æ
 ¡‡¥Á®æ√–‡®â“æ’Ëπ“ß‡∏Õ ‡®â“øÑ“°—≈¬“≥‘«—≤π“  °√¡À≈«ßπ√“∏‘«“ √“™π§√‘π∑√å ≥ æ√–∑’Ëπ—Ëß
¥ÿ ‘µ¡À“ª√“ “∑ „πæ√–∫√¡¡À“√“™«—ß

√à«¡¢∫«π·Àà∏ß —≠≈—°…≥å®“°«—π·¡à∂÷ß«—πæàÕ 116 «—π √—° “¡—§§’
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°‘®°√√¡ª√–®”ªï

°“√∫”‡æÁ≠µπ‡ªìπæÿ∑∏»“ π‘°™π°“√∑”°‘®°√√¡„π«—π ”§—≠∑“ß»“ π“

æ‘∏’‰À«â§√Ÿ°“√°√–∑”æ‘∏’· ¥ßµπ‡ªìπæÿ∑∏¡“¡°–

æ‘∏’· ¥ß¡ÿ∑‘µ“®‘µ·¥à§√Ÿ∑’Ë‡°…’¬≥Õ“¬ÿ√“™°“√ ∫√‘®“§‚≈À‘µ‡ªìπ “∏“√≥°ÿ»≈„π«—π ”§—≠ µà“ß Ê

∫∑ √ÿª

§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß„π°“√º≈‘µ·≈–æ—≤π“™à“ß√–¥—∫°≈“ß¢Õß Õ√.  àßº≈„Àâ ∑√.
¡’™à“ß∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ §«“¡ “¡“√∂„π “¬ß“π à́Õ¡·≈– √â“ß‡√◊Õ µ√ßµ“¡§«“¡µâÕß°“√
¢ÕßÀπà«¬ß“π §«“¡ ”‡√Á®¥—ß°≈à“«®÷ß‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫¢Õß¿“§‡Õ°™π·≈– ∂“∫—π
°“√»÷°…“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫Õÿµ “À°√√¡µàÕ‡√◊Õ ‡™àπ °“√ π—∫ πÿπ°“√Õ∫√¡
°“√®—¥∑”À≈—° Ÿµ√·≈–°“√Ωñ°ß“π„Àâ ∂“∫—π°“√»÷°…“¢Õß√—∞À≈“¬·Ààß ¥—ßπ—Èπ
·π«∑“ßÀπ÷Ëß∑’Ë Õ√. ®–™à«¬ π—∫ πÿπ¿“§‡Õ°™π„π°“√·°âªí≠À“°“√¢“¥·§≈π
™à“ß√–¥—∫°≈“ß §◊Õ °“√ª√– “π§«“¡√à«¡¡◊Õ¥â“π°“√»÷°…“ ·≈–Ωñ°Õ∫√¡ ´÷Ëß®–
‡ªìπ°“√ àß‡ √‘¡Õÿµ “À°√√¡µàÕ‡√◊Õ¢Õßª√–‡∑»„Àâ¡’§«“¡¡—Ëπ§ß¬‘Ëß¢÷Èπ
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π ¿“«–‡»√…∞°‘®ªí®®ÿ∫—π



ºŸâ„Àâ°“√ π—∫ πÿπ°“√®—¥∑”«“√ “√°√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ

ª√–®”ªï 2552

 1.  ∫√‘…—∑  ‡®. ‡Õ . ·Õ≈. ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

 2.  ∫√‘…—∑ ‰∑¬‚§≈Õπ ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

 3.  ∫√‘…—∑ ¡“√å´—π ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

 4.  ∫√‘…—∑ ¬Ÿæ’‡Õ   ‡ÕÁπ®‘π ‡´Õ√å«‘   ‡ Á́π‡µÕ√å ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

 5.  ∫√‘…—∑ ‚√®πå‰æ∫Ÿ≈¬å  Õ’§«‘Íª‡¡âπ∑å ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

 6.  ∫√‘…—∑ Õ“√å.æ’.‡Õ . ´—ææ≈“¬ ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

 7.  ∫√‘…—∑ ´’∑ ‚∫äµ ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

 8.  ∫√‘…—∑ ¬Ÿπ‘‰∑¬ ‘́æ¬“√å¥ ·Õπ¥å ‡ÕÁπ®‘‡π’¬√‘Ëß ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

 9.  ∫√‘…—∑ ≈äÕ°´‡≈à¬å ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

10.  ∫√‘…—∑ ‡ √’ √√æ°‘® ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

11.  ∫√‘…—∑ ÕŸà°√ÿß‡∑æ ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

12.  ∫√‘…—∑‚Õ§‡«Á≈ §Õ√å‡ªÕ√å‡√™—Ëπ ‰∑¬·≈π¥å ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

13.  ∫√‘…—∑ ªîòπ‡®√‘≠¢π àß ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

14.  ∫√‘…—∑ æ—≤π“¬πµå™≈∫ÿ√’ ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

15.  ∫√‘…—∑ ‡≈‘»«‘≈—¬·Õπ¥å´—π å ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

16.  ∫√‘…—∑ ‡æ“‡«Õ√å‡∑§  2004 ®”°—¥ 20,000.- ∫“∑

✪
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