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This research aims at studying the possibility of producing evaporative cooling cell pads by means

of mulberry paper which is a low-cost agricultural products and easily available easily. The physical

properties of mulberry paper, such as (1) water absorption (ISO534:1988), (2) tensile strength

(ISO3781:1983), (3) basis weight (gramage) (ISO536:1995), (4) thickness and (5) density (ISO534:1988),

were analyzed. The various sources of mulberry paper, Naloaeng, Wiangsa, Nan (A), Sanian ,Muang, Nan

(B) and Kekyai, Nachornthai, Phitsanulok (C), were studied to find a suitable paper for producing the

evaporative cooling cell pads.

The result of the study showed the physical properties of the paper from these sources as follows; (1)

water absorption of 220-390 %, (2) dry tensile strength of 6 - 17 kN/m2, (3) wet tensile strength of 0.4 - 1.3

kN/m2, (4) basis weight (gram age) of 50 - 130 g/m2 , (5) thickness of 0.1-0.4 mm and (6) density of 300 -

390 kg/m3 depending upon the source and thickness. We have found that the paper from Kegyai, Amphur

Nachornthai, Phitsanulok has physical properties suitable for producing cooling cells because it is cheaper

and has the same value of water absorption as the others. Testing efficiency using, ASHREAE standard

41.2 - 1987 (width x length x height, 30x15x50 centimeters) by (a) varying the values of wind velocity

from 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, to 2.5 m/s and (2) switching the water flow rate to 0.03, 0.06, 0.15, 0.22 kg/s, we

found that a air flow rate of 1.0 m/s and a water flow rate of 0.03 kg/s was suitable for producing the

evaporative cooling cell pads. The efficiency of the evaporative cooling cell pads from mulberry paper is

closed to that of commercial cooling cell pads, 67.10 % and 68.33 % respectively.

Economically, the cost of a cell pad from mulberry paper is approximately 240 fl/m2, which is cheaper

than those sold commercially.
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1. ∫∑π”
ª√–‡∑»‰∑¬µ—ÈßÕ¬Ÿà„π ¿“«–¿Ÿ¡‘Õ“°“»·∫∫√âÕπ™◊Èπ  ́ ÷Ëß

ª√–°Õ∫Õ“™’æ‡°…µ√°√√¡·≈–ª»ÿ —µ«å‡ªìπÀ≈—°Õ“∑‘‡™àπ
°“√∑”π“ °“√‡≈’È¬ß —µ«å ´÷Ëß√“¬‰¥â¢Õßª√–‡∑» à«π„À≠à
‰¥â¡“®“°°“√ àßÕÕ°º≈‘µ¿—≥±å∑“ß°“√‡°…µ√·≈–‡π◊ÈÕ
 —µ«åµà“ßÊ ‚¥¬‡©æ“–‰°à‡π◊ÈÕ ´÷Ëßæ◊Èπ∑’Ë¡’°“√‡≈’È¬ß‰°à¡“°
∑’Ë ÿ¥¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ [1]

™à«ß√–¬– 2 ªï (æ.». 2547) ∑’Ëºà“π¡“ª√–‡∑»‰∑¬¡’
°”≈—ß°“√º≈‘µ —µ«åªï°≈¥≈ßª√–¡“≥ 80 ≈â“πµ—« ‡π◊ËÕß®“°
ª√– ∫ªí≠À“‰¢âÀ«—¥π°„π —µ«åªï° ‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√√–∫“¥
¢Õß‚√§‰¢âÀ«—¥π°∑”„ÀâµâÕß¡’°“√∑”≈“¬ —µ«åªï°„πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë
¡’°“√·æ√à√–∫“¥‡ªìπ®”π«π¡“°∑”„Àâ‡°…µ√°√ºŸâ‡≈’È¬ß
 —µ«åªï°ª√– ∫ªí≠À“¢“¥∑ÿπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√øóôπøŸ°“√‡≈’È¬ß
 —µ«åªï°¢Õß‡°…µ√°√ √—∞∫“≈®÷ßª√–°“»¡“µ√°“√„Àâ
‡°…µ√°√ºŸâ‡≈’È¬ß —µ«åªï°µàÕ‰ªµâÕß‡≈’È¬ß —µ«åªï°„π‚√ß‡√◊Õπ
·∫∫ªî¥ [2] ‚√ß‡√◊Õπªî¥ à«π„À≠à®–‡ªìπ‚√ß‡√◊Õπ√–∫∫
∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬ (evaporative cooling) ´÷Ëß‡ªìπ
√–∫∫∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π„π‚√ß‡√◊Õπ·∫∫ªî¥·≈–‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫°—π
Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‚√ß‡√◊Õπ
„Àâ„°≈â‡§’¬ß°—∫ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫„π°“√‡≈’È¬ß‰°à ∑”„Àâ
 —µ«å∑’Ë‡≈’È¬ß‰¡à¡’§«“¡‡§√’¬¥À√◊Õ¡’§«“¡‡§√’¬¥πâÕ¬∑”„Àâ
 —µ«å‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’·≈–‰¥âº≈º≈‘µ¡“°¢÷Èπ [3] ·≈–§ÿâ¡§à“
°—∫°“√≈ß∑ÿπ‡æ√“–√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬‡ªìπ
√–∫∫∑’Ë¡’À≈—°°“√∑”ß“πßà“¬ ‡ß‘π≈ß∑ÿπ‰¡à Ÿß¡“° √–∫∫∑”
§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬Õ“»—¬À≈—°°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ‚¥¬
∑”„ÀâÕ“°“»√âÕπ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¥≈ß‚¥¬„™âπÈ”∑”„Àâ‡°‘¥°“√
√–‡À¬‡ªìπµ—«°≈“ßæ“§«“¡√âÕπ

≈—°…≥–¢Õß‚√ß‡√◊Õπ·∫∫ªî¥∑’Ë„™â√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ
·∫∫√–‡À¬®–‡ªìπ‚√ß‡√◊Õπ∑’Ë¡’ºπ—ßªî¥¡‘¥™‘¥∑ÿ°¥â“π ¥â“π
Àπ÷Ëß¢Õß‚√ß‡√◊Õπ¡’·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ cooling pad À√◊Õ
·ºàπº‘«‡ªï¬° (wetted media)  à«πÕ’°¥â“πÀπ÷ËßÕ¬Ÿà∑’ËÕ¬Ÿà
µ√ß¢â“¡¡’æ—¥≈¡¥Ÿ¥Õ“°“» ´÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡
°√–· ≈¡·≈–°“√∂à“¬‡∑Õ“°“»∑’Ëºà“π‡¢â“¡“„π‚√ß‡√◊Õπ
·∫∫ªî¥ „πªí®®ÿ∫—π·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å∑”¥â«¬
°√–¥“…™π‘¥æ‘‡»…¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ¡πÈ”´÷Ëß à«π„À≠àµâÕßπ”
‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»·≈–¡’√“§“·æß

ª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√π”√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬¡“
„™â„π‚√ß‡√◊Õπ‡≈’È¬ß —µ«å¡“π“π°«à“ ‘∫ªï‚¥¬‡©æ“–ø“√å¡

‡≈’È¬ß‰°à·∫∫Õÿµ “À°√√¡ µàÕ¡“‰¥âπ”‰ª„™â„πø“√å¡‡≈’È¬ß
 —µ«å™π‘¥Õ◊Ëπ ‡™àπ ‚√ß‡√◊Õπ‡≈’È¬ß ÿ°√·≈–‚√ß‡√◊Õπ‡≈’È¬ß
‚§π¡  ‡ªìπµâπ

2. «—µ∂ÿª√– ß§å
1. »÷°…“·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß

°√–¥“… “·µà≈–·À≈àßº≈‘µ
2. »÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß·ºàπ‡´≈≈å ”À√—∫√–∫∫

°“√∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬‚¥¬„™â°√–¥“… “„π°“√∑”
·ºàπ‡´≈≈å

3. ∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬
‚¥¬„™â·ºàπ‡´≈≈å®“°°√–¥“… “

4. »÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑“ß‡∑§π‘§·≈–‡»√…∞»“ µ√å
¢Õß°“√º≈‘µ·ºàπ‡´≈≈å®“°°√–¥“… “¢Õß°≈ÿà¡·¡à∫â“π
°√–¥“… “„πæ◊Èπ∑’Ë¿“§‡Àπ◊Õ

3. ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
ªí∑¡√—µπå »“ µ√å “√– ·≈–§≥– [4] ‰¥â∑”°“√»÷°…“

ª√– ‘∑∏‘º≈Õ‘Ë¡µ—«¢Õß·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬∑’Ë„™â
°√–¥“…Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå‡ªìπµ—«°≈“ßº‘«‡ªï¬°°√–¥“…
Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå∑’Ëºà“π°“√„™âß“π·≈â«∂Ÿ°‡§≈◊Õ∫¥â«¬ wet
strength resin ·≈– “√°—π‡™◊ÈÕ√“‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘∑“ß
°≈·≈–Õ“¬ÿ°“√„™âß“πµ“¡≈”¥—∫ °√–¥“…Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå¥—ß
°≈à“«π”¡“ª√–°Õ∫‡ªìπ™ÿ¥·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬
„π≈—°…≥–°“√µàÕ≈Õπµ‘¥°—π‡æ◊ËÕ„Àâ¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«¡“° ®“°º≈
°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥âæ∫«à“°√–¥“…Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå∑’Ëºà“π°“√
ª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘¡’ª√– ‘∑∏‘º≈∑”§«“¡‡¬Áπ„π√–∫∫∑”§«“¡
‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫°√–¥“…‡´≈≈Ÿ‚≈ µâπ·∫∫
·µà°√–¥“…Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå¬—ß¡’¢’¥®”°—¥„π°“√„™âß“π„π°√≥’
§ß ¿“æ¢Õßº‘«‡ªï¬° ¥—ßπ—Èπ °√–¥“…Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå®÷ß¡’
»—°¬¿“æ Ÿß„π°“√„™â‡ªìπµ—«°≈“ßº‘«‡ªï¬° ∑—Èßπ’È¬—ßµâÕß
∑”°“√»÷°…“∑¥≈ÕßµàÕ¬Õ¥„π à«π¢Õß°“√ª√—∫ª√ÿß§«“¡
·¢Áß·√ß¢Õß°√–¥“…Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡ “¡“√∂
„π°“√§ß ¿“æ„π°“√„™âß“π®√‘ß‰¥â¡“°¢÷Èπ

Dai, Y.J. and K. Sumathy [6] ‰¥â»÷°…“∑ƒ…Æ’√–∫∫
∑”§«“¡‡¬Áπ direct evaporative cooling ·∫∫∑“ß‡¥’¬«
‚¥¬„™â°√–¥“…Õ—¥·πàπ∑”‡ªìπ·ºàπ√—ßº÷Èß‚¥¬§“¥«à“®–
 “¡“√∂≈¥§«“¡™◊Èπ·≈– “¡“√∂ √â“ß§«“¡‡¬Áπ ∫“¬„π
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Õ“§“√‚¥¬„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß§≥‘µ»“ µ√å·≈– ¡°“√¢Õß
¢Õß‡À≈«∑’Ëº‘« —¡º— µ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë∑”„ÀâπÈ”√–‡À¬æ∫«à“
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë —¡º— ·ºàπ√—ßº÷Èß®–∑”„Àâ “¡“√∂«‘‡§√“–Àå§«“¡
‡À¡“– ¡¢Õß™àÕßÕ“°“»·ºàπ√—ßº÷Èß∑’Ë∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¥µË”
 ÿ¥‰¥â·≈– “¡“√∂ª√—∫ª√ÿßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫ Õ—µ√“
°“√‰À≈¢Õß¡«≈¢ÕßπÈ”·≈–Õ“°“»∑’Ëºà“π·ºàπ√—ßº÷Èß

Giabakou, Z. and Ballinger, J.A., [7] ∑”°“√
∑¥≈Õß∑’Ë‡¡◊Õßπ‘«‡´“∑å‡«≈ ´÷Ëß„™âÀâÕß¢π“¥ 10 x 10 x 2.8
¡.3 ‚¥¬∑’Ë¥â“π∑‘»‡Àπ◊Õ¡’æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µà“ß 11.2 ¡.2 ·≈–∑‘»
„µâ¡’æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µà“ß 2.8 ¡.2 ∑’ËÀπâ“µà“ß∑‘»‡Àπ◊Õ„™â¡à“ππÈ”
´÷Ëß¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 3 ¡¡. ·≈–·µà≈–‡ âπÀà“ß°—π
9 ¡¡. æ∫«à“∑’Ë§«“¡‡√Á«≈¡ 2.8 ¡./«‘π“∑’  “¡“√∂≈¥
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„πÀâÕß≈ß‰¥â Ÿß ÿ¥ª√–¡“≥ 12 °´ ‚¥¬¿“¬„π
ÀâÕß¡’§«“¡™◊Èπ√âÕ¬≈– 73.2

Peterson, J.L., and Hunn, B.D., [8] ‰¥â∑”°“√
∑¥ Õ∫√–∫∫ indirect evaporative cooling ‚¥¬°“√
ª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë∑“ß‡¢â“√–∫∫°—∫Õ“°“»∑’Ë
ÕÕ°®“°√–∫∫ ´÷Ëß°”Àπ¥„ÀâÕ“°“»‡¢â“√–∫∫∑’Ë 2,667 ≈Ÿ°
∫“»°åøÿµµàÕ‡¡µ√ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“» 35 °´ ·≈–
ª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë√–∫“¬ÕÕ°¥â«¬Õ—µ√“ 500
≈Ÿ°∫“»°åøÿµµàÕ‡¡µ√ ∂÷ß 2,000 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµµàÕ‡¡µ√ ®–
∑”„Àâ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß 23 °´ ∂÷ß 29 °´

4. «— ¥ÿ Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√
ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√π”

°√–¥“… “‡æ◊ËÕπ”¡“∑”‡ªìπ·ºàπ‡´≈≈å∑”§«“¡‡¬Áπ„π
√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬∑’Ë„™â„π‚√ß‡√◊Õπ·∫∫ªî¥ ‚¥¬
®–∑”°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß°√–¥“… “‡æ◊ËÕ
‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π„π°“√π”¡“‡ªìπ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ ®“°
π—Èππ”°√–¥“… “¡“∑”‡ªìπ·ºàπ‡´≈≈å∑”§«“¡‡¬Áπ·≈â«
∑”°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ„π√–∫∫
∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
∑”§«“¡‡¬Áπ°—∫·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å∑’Ë¡’®”Àπà“¬
‚¥¬∑—Ë«‰ª ‚¥¬„™âÕÿ‚¡ß§å≈¡∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π¢Õß
ASHRAE 41.2-1987

4.1 «— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫
‡π◊ËÕß®“°¡’°≈ÿà¡ºŸâº≈‘µ°√–¥“… “„πæ◊Èπ∑’Ë¿“§

‡Àπ◊ÕÕ¬Ÿà‡ªìπ®”π«π¡“° ¥—ßπ—Èπ®÷ß ÿà¡‡≈◊Õ°·À≈àßº≈‘µ®“°
·À≈àßº≈‘µ°√–¥“… “∑’Ë¡’¢π“¥ª“π°≈“ß‰ª®π∂÷ß¢π“¥
„À≠à‡æ◊ËÕ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß„π°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ
°√–¥“… “∑’Ëπ”¡“∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘°“¬¿“æπ—Èπ‡ªìπ°√–¥“…
 “∑’Ë‰¡à¡’°“√‡µ‘¡ ’À√◊Õ≈«¥≈“¬· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ®“°°“√
 ÿà¡‡≈◊Õ°„πß“π«‘®—¬π’È®–‡≈◊Õ°°√–¥“… “®“° 3 ·À≈àß
º≈‘µ‚¥¬·∫àß‡ªìπ‡∫Õ√åµà“ßÊ ¥—ßπ’È§◊Õ

1. °≈ÿà¡°√–¥“… “·≈–º≈‘µ¿—≥±å®“°°√–¥“…
 “∫â“ππ“‡À≈◊Õß„π 159 À¡Ÿà 1 ∫â“ππ“‡À≈◊Õß„π µ.π“‡À≈◊Õß
Õ.‡«’¬ß “ ®.πà“π ‚¥¬·∫àß‡ªìπ‡∫Õ√å 1 (A1), ‡∫Õ√å 2 (A2),
‡∫Õ√å 3 (A3)

2. °≈ÿà¡·¡à∫â“π∫â“π –‡π’¬π 126 À¡Ÿà 2 ∫â“π
 –‡π’¬π µ. –‡π’¬π Õ.‡¡◊Õß ®.πà“π ‚¥¬·∫àß‡ªìπ‡∫Õ√å 0
(B0), ‡∫Õ√å 1 (B1), ‡∫Õ√å 2 (B2)

3. °≈ÿà¡ À°√≥å°√–¥“… “∫â“π‡¢Á°„À≠à 689 À¡Ÿà
4 ∫â“π‡¢Á°„À≠à µ.∫â“π·¬ß Õ.π§√‰∑¬ ®.æ‘…≥ÿ‚≈° ‚¥¬
·∫àß‡ªìπ‡∫Õ√å¥—ßπ’È ‡∫Õ√å 1 (C1), ‡∫Õ√å 2 (C2)

√Ÿª∑’Ë 1  °√–¥“… “µ—«Õ¬à“ß

4.2 «‘∏’°“√∑¥ Õ∫
4.2.1 «‘∏’°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß

°√–¥“… “
°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ‡æ◊ËÕ„Àâ

∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π¢Õß°√–¥“… “∑’Ë¡’°≈ÿà¡ºŸâº≈‘µÕ¬Ÿà‡ªìπ
®”π«π¡“° ‚¥¬∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘µà“ßÊ µ“¡¡“µ√∞“π
º≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ §«“¡ “¡“√∂„π
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°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” (ISO 534:1988) §à“§«“¡µâ“π·√ß¥÷ß¢“¥
(ISO 3781:1983) πÈ”Àπ—°¡“µ√∞“π (ISO 536:1995) §à“
§«“¡Àπ“·≈–§à“§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°√–¥“… “ (ISO

534:1988) µ≈Õ¥®π»÷°…“·À≈àßº≈‘µ ª√‘¡“≥°“√º≈‘µ
°√–¥“… “·≈–√“§“¢Õß°√–¥“… “µ“¡∑âÕßµ≈“¥ ¢—Èπ
µÕπ°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 2

√Ÿª∑’Ë 2  ¢—ÈπµÕπ°“√∑¥ Õ∫∑“ß°“¬¿“æ¢Õß°√–¥“… “

»÷°…“»—°¬¿“æ·≈–·À≈àßº≈‘µ

°√–¥“… “

»÷°…“ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß

°√–¥“… “

§«“¡Àπ“·≈–§«“¡Àπ“·πàπ
(ISO534:1988)

§«“¡µâ“π·√ß¥÷ß¥Ÿ¥¢“¥
(ISO3781:1983)

 ¡∫—µ‘°“√¥Ÿ¥´÷¡πÌÈà“
(ISO534:1988)

§à“ pH ¢Õß°√–¥“…
πÌÈ“Àπ—°¡“µ√∞“π
(ISO536:1995)

 ¿“«–·Àâß  ¿“«–‡ªï¬°

«‘‡§√“–Àå·≈– √ÿªº≈

æ—≤π“‡ªìπ·ºàπ‡´≈≈å∑”§«“¡‡¬Áπ

4.2.2 °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√∑”
§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬
°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡

‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬®–∑”°“√∑¥ Õ∫·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°
°√–¥“… “·≈–·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å ¢π“¥
30x15x50 ´¡.3 ‚¥¬·∫àß°“√»÷°…“ÕÕ°‡ªìπ 2 ·∫∫ µ“¡

·ºàπ‡´≈≈å°√–¥“… “ ·ºàπ‡´≈≈å‡™‘ßæ“≥‘™¬å

√Ÿª∑’Ë 3  ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “°—∫·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ
‡™‘ßæ“≥‘™¬å∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ

≈—°…≥–°“√¢÷Èπ√Ÿª§◊Õ ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “∑’Ë
„™â°“√¢÷Èπ√Ÿª≈Õπ‚¥¬„™â·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ°√–¥“…‡™‘ß
æ“≥‘™¬å‡ªìπµâπ·∫∫ °—∫·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë„™â·∑àß‡À≈Á°
¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 0.8 ´¡. ¬“« 20 ´¡. ‚¥¬¡’¡ÿ¡
πÈ”·≈–¡ÿ¡≈¡∑’Ë‡∑à“°—∫°√–¥“…‡™‘ßæ“≥‘™¬å



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 30 ©∫—∫∑’Ë 3 °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π 2550528

°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡
‡¬Áπ¥â«¬Õÿ‚¡ß§å≈¡µ“¡¡“µ√∞“π ASHRAE 41.2-1987 ‡æ◊ËÕ
«—¥§«“¡¥—πµ°§√àÕ¡ (pressure drop) √–À«à“ß·ºàπ
‡´≈≈å∑”§«“¡‡¬Áπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°√–‡ª“–·Àâß °√–‡ª“–‡ªï¬°
§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å¢ÕßÕ“°“»°àÕπ·≈–À≈—ßºà“π·ºàπ‡´≈≈å

√Ÿª∑’Ë 4  ¢—ÈπµÕπ°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬

∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬

·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬
·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å

·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·∑àß‡À≈Á°

«‘‡§√“–Àå·≈– √ÿªº≈Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÌÈ“·≈–§«“¡‡√Á«≈¡
∑’Ë∑”„Àâ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß∑’Ë ÿ¥

∑¥ Õ∫ ¿“«–°“√„™âß“π¢Õß·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ
‡ªìπ‡«≈“ 12 ™—Ë«‚¡ß

∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë§«“¡‡√Á«≈¡ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ·≈–
2.5 ¡./«‘π“∑’ ·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÌÈ“ 0.06 °°./«‘π“∑’

∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ§«“¡‡¬Áπµ“¡Õ—µ√“°“√‰À≈
¢ÕßπÌÈ“ 0.03, 0.06, 0.15 ·≈– 0.22 °°./«‘π“∑’

«‘‡§√“–Àå·≈– √ÿªº≈

·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ
‡™‘ßæ“≥‘™¬å

·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬
·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·∑àß‡À≈Á°

·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ
‡™‘ßæ“≥‘™¬å

§«“¡‡√Á«≈¡∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë∑”„Àâ
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’∑’Ë ÿ¥

∑”§«“¡‡¬Áπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏åÕ“°“»·«¥≈âÕ¡
‡æ◊ËÕπ”µ—«·ª√µà“ßÊ ¡“„™â„π°“√«‘‡§√“–Àåª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬ (effectiveness of evapora-
tive cooler; εev)
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‡¡◊ËÕ
Tdb,i §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°√–‡ª“–·Àâß¢ÕßÕ“°“»°àÕπ

ºà“π‡´≈≈å∑”§«“¡‡¬Áπ (°´)
Twb,i §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°√–‡ª“–‡ªï¬°¢ÕßÕ“°“»°àÕπ

ºà“π‡´≈≈å∑”§«“¡‡¬Áπ (°´)
Tdb,o §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°√–‡ª“–·Àâß¢ÕßÕ“°“»À≈—ß

ºà“π‡´≈≈å∑”§«“¡‡¬Áπ (°´)
Tamb §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»·«¥≈âÕ¡ (°´)
RHamb §◊Õ §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å¢ÕßÕ“°“»·«¥≈âÕ¡

(√âÕ¬≈–)
RHi §◊Õ §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å¢ÕßÕ“°“»°àÕπºà“π·ºàπ

‡´≈≈å∑”§«“¡‡¬Áπ (√âÕ¬≈–)
RHo §◊Õ §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å¢ÕßÕ“°“»À≈—ßºà“π·ºàπ

‡´≈≈å∑”§«“¡‡¬Áπ (√âÕ¬≈–)
P §◊Õ §«“¡¥—πµ°§√àÕ¡·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ

(mmH2O)

RHi = RHamb

4.2.3  ¡°“√„π°“√§”π«≥ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬

Tdb,o RHo

Cooing Pad

Twb,i

Tamb RHamb = RHi

Tdb,iP

150 ´¡. 0.76 ¡. 0.54 ¡. 4.14 ¡. 0.25 ¡. 1.27 ¡.

1.0 ¡.

0.5 ¡.

µ”·Àπàß°“√«—¥§«“¡‡√Á«≈¡

·ºàπ°√ÕßÕ“°“»„Àâ¡’∑‘»∑“ß°“√‰À≈ ¡ÌË“‡ ¡Õ

√Ÿª∑’Ë 5  µ”·Àπàß°“√«—¥¢âÕ¡Ÿ≈„πÕÿ‚¡ß§å≈¡∑¥ Õ∫

‡¡◊ËÕ
εev §◊Õ  ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ (√âÕ¬≈–)
Tdb,i §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°√–‡ª“–·Àâß¢ÕßÕ“°“»°àÕπºà“π

º‘«‡ªï¬° (°´)
Tdb,o §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°√–‡ª“–·Àâß¢ÕßÕ“°“»À≈—ßºà“π

º‘«‡ªï¬° (°´)
Twb,i  §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°√–‡ª“–‡ªï¬°¢ÕßÕ“°“»À≈—ßºà“π

º‘«‡ªï¬° (°´)

5. º≈°“√«‘®—¬·≈–«‘‡§√“–Àå
5.1 º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ

º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß°√–¥“…
 “· ¥ß‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1 ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“§«“¡Àπ“®–æ∫
«à“°√–¥“… “¡’§à“§«“¡Àπ“µ“¡¢π“¥¢Õß‡∫Õ√å ‚¥¬µ—«
‡≈¢‡∫Õ√åπâÕ¬®–Àπ“¡“°°«à“°√–¥“… “µ—«‡≈¢‡∫Õ√å¡“°
·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”®–æ∫«à“°√–¥“… “„π
·µà≈–‡∫Õ√å¡’§à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”Õ¬Ÿà√–À«à“ß√âÕ¬≈– 225 - 338
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡Àπ“·≈–§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°√–¥“… “ ́ ÷Ëß
 “¡“√∂ √ÿª ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß°√–¥“… “‰¥â¥—ß
µ“√“ß∑’Ë 1 ́ ÷Ëß ¡∫—µ‘µà“ßÊ ®–·µ°µà“ß°—π„π·µà≈–·À≈àßº≈‘µ

εev     =
Tdb,i − Tdb,o

Tdb,i − Twb,i
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µ“√“ß∑’Ë 1   √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß°√–¥“…µ“¡·À≈àßº≈‘µ

§«“¡Àπ“ (¡¡.) 0.34 0.27 0.14 0.37 0.36 0.35 0.35 0.19

πÈ”Àπ—° (°./¡.2) 117.48 84.38 51.16 127.60 125.60 124.72 132.80 75.92

§«“¡Àπ“·πàπ (°°./¡.3) 367.13 310.22 300.94 338.46 348.89 350.40 379.43 387.35

°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” (√âÕ¬≈–) 338.57 288.48 230.48 368.84 371.42 365.20 349.12 225.39

§à“·√ß¥÷ß¢“¥ 11.78 8.69 7.94 16.51 16.81 12.61 13.86 6.78
„π ¿“«–·Àâß (°‘‚≈π‘«µ—π/¡.)

§à“·√ß¥÷ß¢“¥„π
0.78 0.63 0.42 0.74 1.08 0.76 0.97 0.47

 ¿“«–‡ªï¬° (°‘‚≈π‘«µ—π/¡.)

√“§“ (∫“∑/·ºàπ) 8.00 7.00 6.00 9.00 8.50 7.00 7.00 7.00

 ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ

·À≈àßº≈‘µ

∫â“π –‡π’¬π ∫â“ππ“‡À≈◊Õß„π ‡¢Á°„À≠à

A1 A2 A3 B0 B1 B2 C1 C2

°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ‡æ◊ËÕ
∑”°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ®“°·ºàπ
∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ
®“°°√–¥“… “ ‚¥¬‡≈◊Õ°°√–¥“… “®“°°≈ÿà¡ À°√≥å°√–
¥“… “∫â“π‡¢Á°„À≠à  ‡∫Õ√å 1 (C1) Õ.π§√‰∑¬ ®.æ‘…≥ÿ‚≈°
‡π◊ËÕß®“°¡’ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¥’·≈–¡’√“§“∂Ÿ°°«à“
°√–¥“… “®“°·À≈àßº≈‘µÕ◊Ëπ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

5.2  °“√ÕÕ°·∫∫·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°®“°
°√–¥“… “
„πß“π«‘®—¬π’È ®–∑”°“√ÕÕ°·∫∫·ºàπ‡´≈≈å

°√–¥“… “·µà≈–·ºàπ„Àâ¡’°“√¢÷Èπ√Ÿª 2 √Ÿª·∫∫ °àÕππ”
¡“ª√–°Õ∫‡ªìπ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “ ¢π“¥ 30x

50x15 ́ ¡.3 ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’¢π“¥æÕ¥’°—∫™ÿ¥∑¥ Õ∫„πÕÿ‚¡ß§å≈¡

5.3 °“√¢÷Èπ√Ÿª°√–¥“… “«‘∏’∑’Ë 1 ¢÷Èπ√Ÿª®“°·ºàπ
∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å
·ºàπ°√–¥“… “∑’Ëπ”¡“¢÷Èπ√Ÿª®–¡’¢π“¥ °«â“ß  55

´¡. ¬“« 80 ´¡.
1. µ—¥°√–¥“… “µ“¡¬“« ¢π“¥§«“¡°«â“ß

ª√–¡“≥ 18 ´¡. ‚¥¬°√–¥“… “ 1 ·ºàπ®–µ—¥‰¥â®”π«π
3 ™‘Èπ

2. π”°√–¥“… “®ÿà¡πÈ”„Àâ∑—Ë«∑—Èß·ºàπ·≈â«¬°¢÷Èπ
∑‘Èß‰«âª√–¡“≥ 10 π“∑’

3. π”°√–¥“… “‰ª«“ß∫π·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ß
æ“≥‘™¬å ·≈â«„™â·∑àß‡À≈Á°¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 0.8 ́ ¡.
¬“« 20 ´¡. «“ß∑—∫¥—ß√Ÿª∑’Ë 6 ·≈– 7

√Ÿª∑’Ë 6  ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å∑’Ë„™â„π°“√¢÷Èπ√Ÿª √Ÿª∑’Ë 7  °“√«“ß°√–¥“…∫π·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å
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4. π”‰ªº÷Ëß·¥¥„Àâ·Àâß π‘∑·≈â«µ—¥„Àâ¡’¢π“¥
§«“¡°«â“ß 15 ´¡. ¬“« 50 ´¡.

5. π”¡“ª√–°Õ∫‡ªìπ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‚¥¬„™â
°“« —ß‡§√“–Àå¬÷¥µ‘¥„Àâ¡’¢π“¥§«“¡Àπ“ 29 ´¡.

5.4 °“√¢÷Èπ√Ÿª°√–¥“… “«‘∏’∑’Ë 2 ¢÷Èπ√Ÿª®“°·∑àß
‡À≈Á°

1. µ—¥°√–¥“… “µ“¡¬“« ¢π“¥§«“¡°«â“ß
ª√–¡“≥ 18 ´¡. ‚¥¬°√–¥“… “ 1 ·ºàπ®–µ—¥‰¥â®”π«π
3 ™‘Èπ

2. π”°√–¥“… “®ÿà¡πÈ”„Àâ∑—Ë«∑—Èß·ºàπ·≈â«¬°¢÷Èπ
∑‘Èß‰«âª√–¡“≥ 10 π“∑’

3. π”°√–¥“… “‰ª«“ß∫π·∑àß‡À≈Á°‚¥¬«“ß
·∑àß‡À≈Á° ≈—∫∫π-≈à“ß¢Õß°√–¥“… “ ‚¥¬„™â∫√√∑—¥
 “¡‡À≈’Ë¬¡°”Àπ¥¡ÿ¡ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 8

4. π”‰ªº÷Ëß·¥¥„Àâ·Àâß π‘∑·≈â«µ—¥„Àâ¡’¢π“¥
§«“¡°«â“ß 15 ´¡. ¬“« 50 ´¡.

5. π”¡“ª√–°Õ∫‡ªìπ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‚¥¬„™â
°“« —ß‡§√“–Àå¬÷¥µ‘¥„Àâ¡’¢π“¥§«“¡Àπ“ 29 ´¡.

√Ÿª∑’Ë 8  °“√°”Àπ¥¡ÿ¡·∑àß‡À≈Á°·≈–°“√«“ß·∑àß‡À≈Á°∫π°√–¥“… “

(°) °“√°”Àπ¥¡ÿ¡·∑àß‡À≈Á° 45° (¢) °“√«“ß·∑àß‡À≈Á°∫π°√–¥“… “

¢âÕ·µ°µà“ß√–À«à“ß°“√¢÷Èπ√Ÿª«‘∏’∑’ËÀπ÷Ëß·≈–«‘∏’∑’Ë
 Õß§◊Õ «‘∏’∑’Ë Õß®–‰¥â¢π“¥¢Õß≈Õπ¡ÿ¡πÈ”·≈–¡ÿ¡≈¡
„À≠à°«à“·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬åª√–¡“≥ 0.1 ́ ¡. ¥—ß
√Ÿª∑’Ë 9 ·≈– 10

0.8 ´¡.0.7 ´¡.

√Ÿª∑’Ë 9  §«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß¢π“¥≈Õπ¢Õß·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å°—∫¢π“¥≈Õπ
¢Õß·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “∑’Ë„™â°“√¢÷Èπ√Ÿª®“°·∑àß‡À≈Á°

(°) ¢π“¥≈Õπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å (¢) ¢π“¥≈Õπ∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·∑àß‡À≈Á°
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5.5 º≈°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ
·∫∫√–‡À¬
º≈°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ®–

·∫àß°“√∑¥ Õ∫ÕÕ°‡ªìπ 3 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ
1. °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ‚¥¬

ª√—∫‡ª≈’Ë¬π§«“¡‡√Á«≈¡
°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ

·∫∫√–‡À¬®–∑”°“√∑¥ Õ∫·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å
·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª®“°·ºàπ∑”§«“¡
‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å ·≈–·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “∑’Ë

¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·∑àß‡À≈Á° §«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”ºà“π
·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë 0.03 °°./«‘π“∑’ ª√—∫‡ª≈’Ë¬π§«“¡‡√Á«
≈¡∑’Ë 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, ·≈– 2.5 ¡./«‘π“∑’ ‚¥¬∑”°“√
‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°Ê 1 π“∑’ ∑ÿ°·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ „™â‡«≈“°“√
∑¥ Õ∫  30 π“∑’

º≈°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ
‚¥¬ª√—∫‡ª≈’Ë¬π§«“¡‡√Á«≈¡æ∫«à“∑’Ë§«“¡‡√Á«≈¡ 1.0 ¡./
«‘π“∑’ ‡ªìπ§«“¡‡√Á«≈¡∑’Ë‡À¡“– ¡‡π◊ËÕß®“°∑”„Àâ·ºàπ
∑”§«“¡‡¬Áπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ¥’∑’Ë ÿ¥ ¥—ß√Ÿª∑’Ë
10

√Ÿª∑’Ë 10  °√“øº≈°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘º≈°“√∑”§«“¡‡¬Áπµ“¡§«“¡‡√Á«≈¡

40
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0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

§«“¡‡√Á«≈¡ (¡./«‘π“∑’)
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)

·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å

¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·∑àß‡À≈Á°

¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å

2. °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ‚¥¬
ª√—∫‡ª≈’Ë¬πÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫¢Õß§«“¡‡√Á«≈¡∑’Ë¡’µàÕ
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπæ∫«à“∑’Ë§«“¡‡√Á«≈¡ 1 ¡./
«‘π“∑’ ¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ‡π◊ËÕß®“°ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
∑”§«“¡‡¬Áπ Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 71.67 ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â∑¥ Õ∫º≈
¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë¡’µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡

‡¬Áπ ‚¥¬„™â§«“¡‡√Á«≈¡ 1 ¡./«‘π“∑’ ‡«≈“„π°“√∑¥ Õ∫
·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ·µà≈–·∫∫·µà≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”
‡ªìπ‡«≈“π“π 30 π“∑’ ·≈–∑”°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ° 1 π“∑’

º≈°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ
µ“¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”æ∫«à“ Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ” 0.03
°°./«‘π“∑’  ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ¢Õß·ºàπ∑” §«“¡
‡¬Áπ∑—Èß “¡·∫∫®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’∑’Ë ÿ¥ ¥—ß√Ÿª ∑’Ë 11
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3. º≈°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ
∑’Ë ¿“«–°“√„™âß“π¢Õß·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡ªìπ‡«≈“ 12
™—Ë«‚¡ß

°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ‚¥¬
∑”°“√∑¥ Õ∫ ¿“«–°“√„™âß“πµ≈Õ¥∑—Èß«—π ‡π◊ËÕß®“°
·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë„™â„π√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬µâÕß
¡’°“√„™âß“πÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ´÷Ëß„π·µà≈–«—π ¡’Õ“°“»∑’Ë
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫·ºàπ∑”§«“¡
‡¬Áπ‚¥¬°“√„™âß“π ‚¥¬„™â§«“¡‡√Á«≈¡ 1.0 ¡./«‘π“∑’  ·≈–
Õ—µ√“°“√‰À≈πÈ” 0.03 °°./«‘π“∑’ ÷́Ëß∑”„Àâ·ºàπ∑”§«“¡
‡¬Áπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ¥’ Ÿß ÿ¥ °“√∑¥ Õ∫
 ¿“«–°“√„™âß“π‡«≈“∑¥ Õ∫ 12 ™—Ë«‚¡ß ∑”°“√‡°Á∫¢âÕ
¡Ÿ≈‡æ◊ËÕπ”¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ∑ÿ°
5 π“∑’ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·«¥≈âÕ¡¡’º≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
∑”§«“¡‡¬Áπ¢Õß√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬ ¥—ßπ—Èπ„π
°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬ÁπµâÕß
æ‘®“√≥“«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·«¥≈âÕ¡„°≈â‡§’¬«°—π

º≈°“√∑¥ Õ∫·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‚¥¬°“√
∑¥ Õ∫∑’Ë ¿“«–°“√„™âß“π‡ªìπ‡«≈“ 12 ™—Ë«‚¡ß æ∫«à“

√Ÿª∑’Ë 11  °√“øº≈°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπµ“¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·«¥≈âÕ¡„π«—π∑¥ Õ∫„°≈â‡§’¬ß°—π ´÷ËßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
ª√–¡“≥ 28-31°´ ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„°≈â‡§’¬ß°—π ‚¥¬·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ß
æ“≥‘™¬å¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‚¥¬ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 53.38 ·ºàπ
∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·∑àß‡À≈Á°¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ‚¥¬ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 50.95 ·≈–·ºàπ
∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ
‡™‘ßæ“≥‘™¬å¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‚¥¬ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 47.77 µ“¡
≈”¥—∫ §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å¿“¬„π¢Õß°“√∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫
√–‡À¬¢Õß·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑—Èß 3 ·∫∫®–¡’§à“„°≈â‡§’¬ß
°—π·≈–¡’§à“ Ÿß√âÕ¬≈– 80 ∂÷ß 85 ¥—ß· ¥ß√Ÿª∑’Ë 12, 13, 14
∑—Èßπ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß®“°°√–¥“…∑’Ë„™â∑”·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ß
æ“≥‘™¬åºà “π°“√ª√—∫ª√ÿ ß ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ®π¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡„π°“√π”¡“∑”·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ¡“°
°«à“°√–¥“… “ ®÷ß∑”„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ
 Ÿß°«à“·≈–·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬
·∑àß‡À≈Á°¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— ¡“°°«à“·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°
°√–¥“… “∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å®÷ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß°«à“
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√Ÿª∑’Ë 12  °√“ø· ¥ßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë∑¥ Õ∫‡ªìπ‡«≈“ 12 ™—Ë«‚¡ß

√Ÿª∑’Ë 13  °√“ø· ¥ß§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å¿“¬„πÀâÕß∑¥ Õ∫∑’Ë∑¥ Õ∫‡ªìπ‡«≈“ 12 ™—Ë«‚¡ß
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) ·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å (4 ¡‘.¬. 49)

·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·∑àß
‡À≈Á° (3 ¡‘.¬. 49)

·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·ºàπ
∑Ì“§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å (2 ¡‘.¬. 49)

 

60

65

70

75

80

85

90

95

8:
00

9:
00

10
:0
0

11
:0
0

12
:0
0

13
:0
0

14
:0
0

15
:0
0

16
:0
0

17
:0
0

18
:0
0

19
:0
0

20
:0
0

‡«≈“

§«
“¡

™◊Èπ
¿“

¬„
πÀ

âÕß
∑¥

Õ∫
 (√

âÕ¬
≈–

)

·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å
(4 ¡‘.¬. 49)

·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬
·∑àß‡À≈Á° (3 ¡‘.¬. 49)

·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬
·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å

(2 ¡‘.¬. 49)
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6.  √ÿªº≈°“√«‘®—¬
°“√»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß·ºàπ‡´≈≈å°√–¥“… “

 ”À√—∫√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘
∑“ß°“¬¿“æ°√–¥“… “·≈–π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“„™â„π°“√∑”‡ªìπ
·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ  ‚¥¬∑”°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π
°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” §«“¡µâ“π∑“π·√ß¥÷ß¢“¥ πÈ”Àπ—°¡“µ√∞“π
§«“¡Àπ“·≈–§«“¡Àπ“·πàπµ“¡¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±å
Õÿµ “À°√√¡ ISO 3781 : 1983, ISO 534 : 1988, ISO
535 : 1991, ·≈– ISO 536:1995 ´÷Ëß„™â°√–¥“… “®“° 3
·À≈àßº≈‘µ ª√–°Õ∫¥â«¬ ∫â“ππ“‡À≈◊Õß „πÕ”‡¿Õ‡«’¬ß “
®—ßÀ«—¥πà“π (A), ∫â“π –‡π’¬π Õ”‡¿Õ‡¡◊Õß ®—ßÀ«—¥πà“π
(B) ·≈– ∫â“π·¬ß Õ”‡¿Õπ§√‰∑¬ ®—ßÀ«—¥æ‘…≥ÿ‚≈° (C)
®“°π—Èππ”°√–¥“… “¡“‡ªìπ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ ‡æ◊ËÕ
∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫·ºàπ
∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å‡æ◊ËÕÀ“§«“¡‡√Á«≈¡·≈–Õ—µ√“°“√
‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬  ®“°
π—Èππ”·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “·≈–·ºàπ∑”§«“¡
‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å‰ª∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”§«“¡‡¬Áπ
„π ¿“«–°“√„™âß“πµ≈Õ¥«—π ·≈–«‘‡§√“–Àåµâπ∑ÿπ°“√
º≈‘µ·ºàπ‡´≈≈å°√–¥“… “ æ∫«à“

1. °√–¥“… “·µà≈–·À≈àßº≈‘µ¡’ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ
·µ°µà“ß°—π·≈–‰¡à “¡“√∂π”§à“ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß
·À≈àßº≈‘µÀπ÷Ëß‰ªÕâ“ßÕ‘ß ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßÕ’°·À≈àß

Àπ÷Ëß‰¥â ®“°°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“ææ∫«à“ °√–¥“…
 “¡’§à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 220-370  “¡“√∂
∑”‡ªìπ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß∑”°“√ª√—∫ª√ÿß
 ¡∫—µ‘°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°√–¥“… “ 300-
390 °°./¡.3 §«“¡µâ“π∑“π·√ß¥÷ß¢“¥ ¿“«–·Àâß 6 -17
°‘‚≈π‘«µ—π/¡.2 ·≈–§à“§«“¡µâ“π∑“π·√ß¥÷ß¢“¥ ¿“«–‡ªï¬°
0.4-1.3 °‘‚≈π‘«µ—π/¡.2

2. ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°°√–¥“… “ “¡“√∂∑”‰¥â ‚¥¬
°“√π”°√–¥“… “¡“¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å
·≈â«π”¡“ª√–°Õ∫‡ªìπ·ºàπ∑”§«“¡‡¬ÁπÀ√◊Õ„π°√≥’∑’Ë‰¡à
 “¡“√∂À“·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å‰¥â°Á “¡“√∂„™â
·∑àß‡À≈Á°¢π“¥ 0.8 ´¡. ¡“¢÷Èπ√Ÿª‰¥â ‚¥¬®–‰¥â¢π“¥≈Õπ
„À≠à°«à“·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬åª√–¡“≥ 0.1 ´¡.

3. º≈°“√∑¥ Õ∫·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ¢π“¥ 30x50x15
¡.3 §«“¡‡√Á«¢Õß≈¡·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë‡À¡“– ¡
 ”À√—∫√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬ §◊Õ §«“¡‡√Á«≈¡ 1.0
¡./«‘π“∑’ ·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ” 0.03 °°./«‘π“∑’
‡π◊ËÕß®“°·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥ª√–¡“≥
√âÕ¬≈– 71 „π°“√®”≈Õß ¿“«–°“√„™âß“πµ≈Õ¥«—π ·ºàπ
∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥Õ¬Ÿà√âÕ¬≈–
68.33 ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª®“°·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ß
æ“≥‘™¬å¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 67.10 ·≈–·ºàπ
∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª®“°·∑àß‡À≈Á°¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ√âÕ¬≈–

√Ÿª∑’Ë 14  °√“ø· ¥ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·«¥≈âÕ¡¢Õß·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë∑¥ Õ∫‡ªìπ‡«≈“ 12 ™—Ë«‚¡ß
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·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å
(4 ¡‘.¬. 49)

·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ¢÷Èπ√Ÿª
¥â«¬·∑àß‡À≈Á° (3 ¡‘.¬. 49)

·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ¢÷Èπ√Ÿª
¥â«¬·ºàπ∑Ì“§«“¡‡¬Áπ‡™‘ß
æ“≥‘™¬å (2 ¡‘.¬. 49)
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66.18 ´÷Ëß®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·µ°µà“ß°—ππâÕ¬¡“°
4. ¡’§«“¡‡ªìπ‰¥â„π°“√π”·ºàπ°√–¥“… “¡“º≈‘µ

‡ªìπ·ºàπ‡´≈≈å∑”§«“¡‡¬Áπ„π√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬
®“°°“√«‘‡§√“–Àåµâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ®“°
°√–¥“… “‡∫◊ÈÕßµâπæ∫«à“¡’µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµàÕ·ºàπµË”°«à“
·ºàπ∑”§«“¡‡¬Áπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å ª√–¡“≥ 240 ∫“∑/¡.2

7. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ‡§√◊Õ¢à“¬¿“§‡Àπ◊ÕµÕπ≈à“ß  ”π—°ß“π

§≥–°√√¡°“√°“√Õÿ¥¡»÷°…“ ( °Õ.) ·≈–§≥–«‘∑¬“»“ µ√å
¡À“«‘∑¬“≈—¬π‡√»«√ ∑’Ë π—∫ πÿπß∫ª√–¡“≥„π°“√«‘®—¬
§√—Èßπ’È
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