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æ≈—ßß“π‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠µàÕ°“√¥”‡π‘π™’«‘µ¢Õß¡πÿ…¬å ‡√“„™âæ≈—ßß“π„π°“√º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“

°“√§¡π“§¡¢π àß °“√∫√‘°“√ ·≈–°“√º≈‘µ ∑—Èß„π¿“§‡°…µ√°√√¡·≈–¿“§Õÿµ “À°√√¡ °“√„™âæ≈—ßß“π„π

ª√–‡∑» ‚¥¬‡©æ“–πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßπ—∫«—π¡’ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑ÿ°∑’ „π¢≥–∑’Ëª√–‡∑»¢Õß‡√“‰¡à¡’·À≈àßπÈ”¡—π

‡æ’¬ßæÕ°—∫§«“¡µâÕß°“√„™â „πª√–‡∑» „π·µà≈–ªï√—∞®÷ßµâÕß Ÿ≠‡ ’¬ß∫ª√–¡“≥„π°“√π”‡¢â“πÈ”¡—π¥‘∫‡ªìπ

®”π«π¡À“»“≈

·À≈àßπÈ”¡—π„π‚≈°¡’®”π«π®”°—¥·≈–µâÕßÀ¡¥‰ª „π«—πÀπ÷ËßÕ¬à“ßÀ≈’°‡≈’ Ë¬ß‰¡à ‰¥â ·π«‚πâ¡

√“§“πÈ”¡—π®÷ß¡’·µà®– Ÿß¢÷Èπ ª√–‡∑»ºŸâπ”‡¢â“πÈ”¡—πÕ¬à“ßª√–‡∑»‰∑¬®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß√≥√ß§å √â“ß

§«“¡√à«¡¡◊Õ√à«¡„®°—πÕπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂„™âæ≈—ßß“π∑’Ë‡√“µâÕß´◊ÈÕ¡“¥â«¬√“§“·æß„Àâ§ÿâ¡§à“∑’Ë ÿ¥

°“√√≥√ß§åÕπÿ√—°…åæ≈—ßß“πµâÕß∑”„π∑ÿ° à«π¢Õß —ß§¡ ∑—Èß¿“§√—∞·≈–‡Õ°™π

°√¡æ—≤π“æ≈—ßß“π∑¥·∑π·≈–Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π (ææ.) °√–∑√«ßæ≈—ßß“π ‰¥âµ√–Àπ—°∂÷ßªí≠À“

‡√àß¥à«π¥—ß°≈à“« ·≈–‡≈Áß‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠¢Õßªí≠À“¥â“πæ≈—ßß“π∑’Ë∑ÿ°§π§«√¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®„π‡√◊ËÕß

°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ®÷ß‰¥â®—¥∑”‡Õ° “√¢÷Èπ 2 ™ÿ¥ ‰¥â·°à ‡Õ° “√‡º¬·æ√à™ÿ¥ √Ÿâ û√—°…åæ≈—ßß“π

®”π«π 16 ‡≈à¡  ”À√—∫ª√–™“™π∑—Ë«‰ª ·≈–°≈ÿà¡‚√ßß“π·≈–Õ“§“√§«∫§ÿ¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡µ√–Àπ—°

√Ÿâ‡∑à“∑—π √Ÿâ«‘∏’ª√–À¬—¥æ≈—ßß“πÕ¬à“ß‡ªìπ√Ÿª∏√√¡

πÕ°®“°π—Èπ¬—ß‰¥â®—¥∑” §Ÿà¡◊Õ™ÿ¥§«“¡√Ÿâ ®”π«π 8 ‡≈à¡ ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ·π«∑“ß°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π

 ”À√—∫¿“§Õÿµ “À°√√¡·≈–¿“§°“√∫√‘°“√ ´÷Ëß®–™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ·≈–∫√‘°“√ ·≈–‡ªìπ°“√≈¥°“√„™â

æ≈—ßß“π¢Õßª√–‡∑»‰¥âÕ’°¥â«¬

ææ. À«—ß‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß«à“‡Õ° “√∑—Èß Õß™ÿ¥®–‡ªìπª√–‚¬™πå ”À√—∫ºŸâ „™âæ≈—ßß“π·≈–ª√–™“™π∑—Ë«‰ª

·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π®πª√“°Øº≈≈—æ∏å®√‘ß æ√âÕ¡∑—Èß®–‡ªìπ·√ß®Ÿß„®„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

æƒµ‘°√√¡°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π‡√Á«¬‘Ëß¢÷Èπ

À“°µâÕß°“√¢âÕ¡Ÿ≈‡æ‘Ë¡‡µ‘¡À√◊ÕµâÕß°“√§”ª√÷°…“ ¢âÕ·π–π” ·≈–°“√·°âªí≠À“°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π

¥â“πµà“ßÊ  “¡“√∂µ‘¥µàÕ∑’ËÀπà«¬≈Ÿ°§â“ —¡æ—π∏å °√¡æ—≤π“æ≈—ßß“π∑¥·∑π·≈–Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π (ææ.) °√–∑√«ß
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√“¬™◊ËÕ‡Õ° “√‡º¬·æ√à™ÿ¥ √Ÿâ û√—°…åæ≈—ßß“π √“¬™◊ËÕ§Ÿà¡◊Õ™ÿ¥§«“¡√Ÿâ

®”π«π 16 ‡≈à¡ ®”π«π 8 ‡≈à¡

1. √Ÿâ‡∑à“∑—π ∂“π°“√≥åæ≈—ßß“π 1. ‚√ß·√¡

2. °“√‡≈◊Õ°„™â«— ¥ÿ‡æ◊ËÕÕπÿ√—°…åæ≈—ßß“π 2. Õ“§“√ ”π—°ß“π

3. °ÆÀ¡“¬Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ”À√—∫‚√ßß“π 3. Àâ“ß √√æ ‘π§â“

·≈–Õ“§“√§«∫§ÿ¡ 4. ‚√ßæ¬“∫“≈

4. °“√®—¥Õß§å°√‡æ◊ËÕÕπÿ√—°…åæ≈—ßß“π 5. Õÿµ “À°√√¡ ‘Ëß∑Õ

5. °“√®—¥°“√°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“ 6. Õÿµ “À°√√¡°√–¥“…

6. √–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ 7. Õÿµ “À°√√¡Õ“À“√

7. √–∫∫· ß «à“ß 8. Õÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π

8. √–∫∫‰ÕπÈ”

9. √–∫∫Õ“°“»Õ—¥

10. ¡Õ‡µÕ√å

11. µŸâ‡¬Áπæ“≥‘™¬å

12. ‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»„π∫â“π

13. ‰øøÑ“· ß «à“ß ”À√—∫∫â“πæ—°Õ“»—¬

14. ‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“„π∫â“π

15. ªíö¡πÈ”„π∫â“π

16. °“√„™â√∂¬πµåÕ¬à“ßª√–À¬—¥

À¡“¬‡Àµÿ

 ‡Õ° “√∑’Ë¡’ —π ’πÈ”‡ß‘π  â¡ ‡¢’¬« ‡À¡“– ”À√—∫ª√–™“™π∑—Ë«‰ª

 ‡Õ° “√∑’Ë¡’ —π ’πÈ”‡ß‘π  â¡ ‡À¡“– ”À√—∫Õ“§“√·≈–‚√ßß“π

 ‡Õ° “√∑’Ë¡’ —π ’πÈ”‡ß‘π ‡À¡“– ”À√—∫‚√ßß“π

 ‡Õ° “√∑’Ë¡’ —π ’ â¡ ‡À¡“– ”À√—∫Õ“§“√

 ‡Õ° “√∑’Ë¡’ —π ’‡¢’¬« ‡À¡“– ”À√—∫∫â“πæ—°Õ“»—¬

§ ” π ”
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∫∑ √ÿª

∫ ∑   √ÿ ª

Õÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ®—¥«à“‡ªìπÕÿµ “À°√√¡¢—Èπ°≈“ß¢ÕßÕÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å ‚≈À–

∑—ÈßÀ≈“¬ °≈à“«‚¥¬ √ÿª °√–∫«π°“√º≈‘µ¢ÕßÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à °“√À≈Õ¡‚≈À–

°“√À≈àÕ‚≈À– °“√„Àâ§«“¡√âÕπ·°à ‚≈À–´È” (Reheating) ‡æ◊ËÕ„Àâ ‚≈À–¡’ ¿“æÕàÕππÿà¡‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”

°“√√’¥‡ªìπ·ºàπÀ√◊Õ√ŸªÀπâ“µ—¥µà“ßÊ ‚¥¬°√–∫«π°“√√’¥√âÕπ À√◊Õ°“√√’¥‡¬Áπ µ≈Õ¥®π°“√√’¥ / ¥÷ß (Drawing)

‡ªìπ‡ âπ≈«¥µàÕ‰ª

 ”À√—∫Õÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π √–∫∫Õÿª°√≥å „™âæ≈—ßß“π∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥§◊Õ √–∫∫‡µ“À≈Õ¡ ‡µ“Õ∫

·≈–‡µ“‡º“ ´÷Ëß®–¡’ —¥ à«π°“√„™âæ≈—ßß“π Ÿß ÿ¥ √Õß≈ß¡“‰¥â·°à √–∫∫¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“∑’Ë „™â¢—∫‡§≈◊ËÕπªíö¡πÈ”

æ—¥≈¡∑’Ë „™âß“π°“√À≈àÕ‡¬Áπ ·≈–Õÿª°√≥åÕ◊ËπÊ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß√’¥ ‡§√◊ËÕßµ—¥ ‡§√◊ËÕßµ°·µàßº‘«‚≈À–·≈–√–∫∫

¢π∂à“¬≈”‡≈’¬ß  à«π√–∫∫Õ“°“»Õ—¥ √–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·≈–ª√—∫Õ“°“» √–∫∫‰øøÑ“· ß «à“ß ®–¡’ —¥ à«π

°“√„™âæ≈—ßß“π‰¡à¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫Õÿµ “À°√√¡ª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ

‚Õ°“ °“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ®–¡’∑—Èß¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬ ·≈–¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

1. °“√®—¥°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß√–∫∫Õÿª°√≥å„™âæ≈—ßß“π ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√„™â‰øøÑ“„π™à«ß On Peak ‡∑à“

∑’Ë®–∑”‰¥â®–™à«¬≈¥§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ ·≈–‡ªìπ°“√™à«¬≈¥§à“‰øøÑ“

2. °“√«“ß·ºπ°“√º≈‘µ ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√‡ ’¬‡«≈“√Õ§Õ¬√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ ´÷Ëß¡—°®–

∑”„ÀâµâÕß Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π‚¥¬‰¡à®”‡ªìπ ‡™àπ √–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√À≈Õ¡‚≈À– °—∫°“√À≈àÕ‚≈À–

À√◊Õ√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√„Àâ§«“¡√âÕπ‚≈À– (°“√Õ∫·∫∫°“√‡º“√âÕπ) °—∫°“√√’¥ ‡ªìπµâπ

3. °“√«“ß·ºπ°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫ª√‘¡“≥ß“π À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√„™â‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥å∑’Ë

¿“«–‚À≈¥µË” ®–™à«¬∑”„ÀâÕÿª°√≥å∑”ß“πÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß À√◊ÕÀ¬ÿ¥‡¥‘π‡§√◊ËÕß·≈–ªî¥

‡§√◊ËÕß∑—π∑’∑’Ë ‰¡àµâÕß„™âß“π °“√ª√—∫°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡ Õ“∑‘ °“√ª√—∫

Õ—µ√“ à«πÕ“°“»·≈–‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë‡À¡“– ¡ °“√ª√—∫Õ—µ√“°“√‡º“‰À¡â¢ÕßÀ—«‡º“‡æ◊ËÕ√—°…“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π¿“¬„πÀâÕß‡µ“Õ∫ À√◊Õ‡µ“‡º“„ÀâÕ¬Ÿà „π‡°≥±å‡À¡“– ¡Õ¬Ÿà‡ ¡Õ

4. À¡—Ëπ∑”°“√µ√«® ¿“æ·≈–¥”‡π‘π°“√∫”√ÿß√—°…“Õÿª°√≥åµ“¡«“√–∑’Ë·π–π”‚¥¬ºŸâº≈‘µÕÿª°√≥å

®–™à«¬∑”„ÀâÕÿª°√≥å∑”ß“πÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–¬◊¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π ªÑÕß°—π°“√‡ ’¬‡«≈“°“√º≈‘µ

‡π◊ËÕß®“°‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥å¢—¥¢âÕß
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∫ ∑   √ÿ ª

¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

1. °“√‡ √‘¡©π«πÀÿâ¡º‘«¥â“ππÕ°¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ” ‡µ“À≈Õ¡ ‡µ“Õ∫ ‡µ“‡º“ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√

∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ Ÿà¿“¬πÕ°„Àâ¥’¬‘Ëß¢÷Èπ µ≈Õ¥®π°“√‡ª≈’Ë¬π√–∫∫Õ‘∞∑π‰ø (Refractory) ™π‘¥

°—π§«“¡√âÕπ‰¥â¥’·≈–∑π∑“πµàÕ°“√ ÷°°√àÕπ ®–™à«¬≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π‰¥â¡“°

2. °“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß Õ¥§≈âÕß°—∫¿“√–ß“π Õ“∑‘ °“√

µ‘¥µ—Èß√–∫∫ VSD (Variable Speed Drives)  ”À√—∫ªíö¡πÈ”·≈–æ—¥≈¡ ·≈–°“√µ‘¥µ—Èß

√–∫∫®—¥°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕßÕ—µ‚π¡—µ‘ ‡ªìπµâπ

3. °“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥åπ”§«“¡√âÕπ®“°‰Õ‡ ’¬ À√◊Õ®“°πÈ”À≈àÕ‡¬Áπ∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°≈—∫¡“„™âª√–‚¬™πå„À¡à

‡™àπ °“√ÕÿàπÕ“°“»°àÕπ‡¢â“À—«‡º“¢Õß‡µ“Õ∫ ‡µ“‡º“ À√◊ÕπÈ”ªÑÕπ¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ” ‡ªìπµâπ

4. °“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫π”πÈ”‡ ’¬À√◊Õ§Õπ‡¥π‡ ∑∑’Ë „™âß“π·≈â«°≈—∫¡“„™â „À¡à

5. °“√ª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬πÕÿª°√≥å∑’Ë „™âß“π¡“π“π ‡ªìπÕÿª°√≥å „À¡à™π‘¥∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™â

æ≈—ßß“π Ÿß ´÷ËßÕ“®√«¡∂÷ß¡Õ‡µÕ√å∑—Ë«‰ª ‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» µ≈Õ¥®π‡µ“À≈Õ¡·≈–‡µ“‡º“¥â«¬



7

∫ ∑ π ”

° “ √ « “ ß · º π ®— ¥ ° “ √ Õ πÿ √— ° …å æ ≈— ß ß “ π ‰ ø øÑ “

√ – ∫ ∫ ‰ ø øÑ “ ·   ß   «à “ ß

√ – ∫ ∫ ∑ ” § « “ ¡ ‡ ¬Á π · ≈ – ª √— ∫ Õ “ ° “ »

√ – ∫ ∫ ¢— ∫ ‡ § ≈◊Ë Õ π ‚ ¥ ¬ „ ™â ¡ Õ ‡ µ Õ √å ‰ ø øÑ “

√ – ∫ ∫ ∑ ” § « “ ¡ √â Õ π

‡ Õ °   “ √ Õâ “ ß Õ‘ ß

 “√∫—≠

∫∑∑’Ë 1 ........................................................................................................... 7

∫∑∑’Ë 2 ........................................................................................................... 15

∫∑∑’Ë 3 ........................................................................................................... 24

∫∑∑’Ë 4 ........................................................................................................... 32

∫∑∑’Ë 5 ........................................................................................................... 45

.............................................................................. 70

  “ √ ∫— ≠

∫∑∑’Ë 6 ........................................................................................................... 57



8 ∫∑∑’Ë 1
∫ ∑ π ”

∫ ∑ ∑’Ë 1

∫∑π”

Õÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ®—¥«à“‡ªìπÕÿµ “À°√√¡¢—Èπ°≈“ß (Intermediate Stream) ·≈–‡ªìπ

Õÿµ “À°√√¡Àπ—°ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß °≈à“«§◊Õ‡ªìπÕÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å ‚≈À–°÷Ëß ”‡√Á®√Ÿª¢—Èπª≈“¬ ´÷Ëß

„™â „π°“√º≈‘µ ·ª√√Ÿª À√◊Õª√–°Õ∫‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å®“°‚≈À–æ√âÕ¡„™â À√◊Õ„™â „πß“π°àÕ √â“ßµà“ßÊ µ—«Õ¬à“ß

º≈‘µ¿—≥±å¢ÕßÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ‰¥â·°à ‚≈À–√Ÿªæ√√≥µà“ßÊ ‡™àπ ‚≈À–∑’Ë‡ªìπ‡ âπ ‚≈À–√ŸªÀπâ“µ—¥

∑—Èß∑’Ë∑”®“°‡À≈Á°·≈–Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ‰¥â·°à ©“° √“ßπÈ”√Ÿªµ—«‰Õ √Ÿªµ—«‡Õ™ ‚≈À–·ºàπ ‚≈À–À≈àÕ√Ÿªµà“ßÊ ‡ âπ

≈«¥‚≈À– œ≈œ

°√–∫«π°“√º≈‘µ¢ÕßÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π„πª√–‡∑»‰∑¬  “¡“√∂·∫àß‡ªìπª√–‡¿∑À≈—°Ê 4

ª√–‡¿∑‰¥â¥—ßπ’È

1. °“√º≈‘µ‚≈À–√Ÿªæ√√≥À√◊Õ‚≈À–·ºàπ ‚¥¬°√–∫«π°“√√’¥√âÕπ

2. °“√º≈‘µ‚≈À–√Ÿªæ√√≥À√◊Õ‚≈À–·ºàπ ‚¥¬°√–∫«π°“√√’¥‡¬Áπ

3. °“√º≈‘µ™‘Èπ à«π‚≈À–

4. °“√º≈‘µ‡ âπ≈«¥‚≈À–

1.1 °√–∫«π°“√º≈‘µ„πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π

‚¥¬∑—Ë«‰ªÕÿµ “À°√√¡‚≈À–®–‡√‘Ë¡µâπ®“°°“√∂≈ÿß ‘π·√à™π‘¥µà“ßÊ ‡æ◊ËÕº≈‘µ‚≈À–™π‘¥µà“ßÊ ‡™àπ ‡À≈Á°

∑Õß‡À≈◊Õß Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ „π√Ÿªµà“ßÊ ‡™àπ ‡ªìπ°âÕπ (Ingot) ‡ªìπ·∑àß (Billets) À√◊Õ‡ªìπ·ºàπÀπ“ (Slab)

°àÕπ ·≈â«®÷ßπ”‰ªÀ≈àÕÀ√◊Õ√’¥‡ªìπ·ºàπ ‡ âπ ≈«¥ ‡ªìπ™‘Èπ à«π À√◊Õ√Ÿªæ√√≥Àπâ“µ—¥√Ÿªµà“ßÊ µàÕ‰ª

·µà‡π◊ËÕß®“°Õÿµ “À°√√¡∂≈ÿß ‘π·√à∂Ÿ°®—¥Õ¬Ÿà „π°≈ÿà¡Õÿµ “À°√√¡ª√–‡¿∑ ¥‘π °√«¥ À‘π ∑√“¬ ®÷ß

Õ¬ŸàπÕ°¢Õ∫‡¢µ°“√π”‡ πÕ„π‡Õ° “√™ÿ¥π’È

°≈ÿà¡‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π  “¡“√∂·∫àßÕÕ°‡ªìπ  2 °≈ÿà¡ ‰¥â·°à

°≈ÿà¡‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π¢—Èπµâπ ‡ªìπºŸâº≈‘µº≈‘µ¿—≥±å ‚≈À–°÷Ëß ”‡√Á®√Ÿª¢—Èπ

µâπ„π√Ÿª‡ªìπ°âÕπ (Ingots) ·∑àß (Billets) À√◊Õ·ºàπÀπ“ (Blooms or Slabs) ‚¥¬

°“√π”‡»…‚≈À–¡“À≈Õ¡·≈â«À≈àÕ‡ªìπ√Ÿª∑’ËµâÕß°“√ À√◊ÕÕ“®À≈Õ¡‡ªìπ°âÕπ (Ingot) °àÕπ ·≈â«

®÷ßπ”‰ª‡º“·≈–√’¥‡ªìπ√Ÿª·∑àßÀ√◊Õ·ºàπÀπ“µ“¡µâÕß°“√ ‡æ◊ËÕ®”Àπà“¬„Àâ·°à‚√ßß“π„π°≈ÿà¡‚√ßß“π

‚≈À–¡Ÿ≈∞“π¢—ÈπµàÕ‰ªÀ√◊Õ„π∫“ß‚√ßß“πÕ“®√’¥‡ªìπ‚≈À–√Ÿªæ√√≥µà“ßÊ µàÕ‰ª
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°≈ÿà¡‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π¢—Èπª≈“¬ ‡ªìπ‚√ßß“π∑’Ë√—∫º≈‘µ¿—≥±å ‚≈À–¡Ÿ≈∞“π

¢—Èπµâπ®“°‚√ßß“π°≈ÿà¡·√° ·≈â«¡“ºà“π°√–∫«π°“√º≈‘µ´È”Õ’°§√—Èß °≈ÿà¡‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡

‚≈À–¡Ÿ≈∞“π¢—Èπª≈“¬ ¬—ß “¡“√∂·∫àßª√–‡¿∑‚√ßß“π‡ªìπ°≈ÿà¡¬àÕ¬Ê µ“¡°√–∫«πº≈‘µ¥—ßπ’È

1.1.1 °“√º≈‘µ‚≈À–√Ÿªæ√√≥À√◊Õ‚≈À–·ºàπ‚¥¬°√–∫«π°“√√’¥√âÕπ

°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë ”§—≠ª√–°Õ∫¥â«¬

(1) ‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫ ‡™àπ ‚≈À–·∑àß (Billet) À√◊Õ·ºàπ (Slab) ‚¥¬µ—¥„Àâ‰¥â¢π“¥æ√âÕ¡ àß

‡¢â“‡µ“‡º“

(2) π”‰ª‡º“´È”„π‡µ“‡º“ (Reheating Furnace) ‚¥¬„™â§«“¡√âÕπ„π√–¥—∫ Ÿß‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√

ª√—∫ ¿“æ«—µ∂ÿ¥‘∫„ÀâÕàÕπµ—«‡À¡“–µàÕ°“√√’¥

(3) µ—¥„Àâ‰¥â¢π“¥∑’ËµâÕß°“√

(4) ∑”°“√√’¥„Àâ‰¥â√Ÿª∑’ËµâÕß°“√ Õ“®µâÕß√’¥°≈—∫‰ª°≈—∫¡“À≈“¬§√—Èß

(5) ∑”°“√¢®—¥§√“∫ π‘¡º‘«·ºàπ‚≈À– (Descaling)

(6) µ—¥„Àâ‰¥â¢π“¥∑’ËµâÕß°“√

(7) √’¥ª√—∫‡√’¬∫

(8) ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥â«¬Õ“°“»À√◊ÕπÈ”

(9) µ—¥·µàß¢π“¥¢—Èπ ÿ¥∑â“¬

(10) ∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕæ√âÕ¡¢“¬

1.1.2 °“√º≈‘µ‚≈À–√Ÿªæ√√≥À√◊Õ‚≈À–·ºàπ‚¥¬°√–∫«π°“√√’¥‡¬Áπ

°√–∫«π°“√º≈‘µ®–§≈â“¬°—∫°√–∫«π°“√º≈‘µ·∫∫√’¥√âÕπ·µà „™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ „π°“√√’¥∑’ËµË”°«à“ ‚¥¬

∑”°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‚≈À–°àÕπ√’¥„π‡µ“Õ∫ (Annealing Furnace) ·∑π‡µ“‡º“ (Reheating Furnace)

‡æ◊ËÕª√—∫‚§√ß √â“ß‚≈À–°àÕπ√’¥ ·≈–®–∑”§«“¡ –Õ“¥º‘«‚≈À–°àÕπ√’¥ (Pickling) ‚¥¬Õ“®„™â‰ÕπÈ”

°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë ”§—≠ª√–°Õ∫¥â«¬

(1) ‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫´÷Ëß à«π„À≠à®–„™â·ºàπ‚≈À–Àπ“ (Slab) „Àâ‰¥â¢π“¥∑’ËµâÕß°“√

(2) ∑”°“√Õ∫„π‡µ“Õ∫ (Annealing Furnace) ‡æ◊ËÕª√—∫‚§√ß √â“ß‚≈À–

(3) ∑”§«“¡ –Õ“¥º‘«‚≈À–·≈–≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥â«¬‰ÕπÈ” (Pickling)

(4) ∑”°“√√’¥‡¬Áπ Õ“®∑” È́”‚¥¬°“√Õ∫√’¥´È”¡“°°«à“ 1 §√—Èß®π‰¥â¢π“¥·≈–§«“¡Àπ“∑’ËµâÕß°“√

(5) ¢—¥·µàßº‘«°àÕππ”‰ªÕ∫À√◊Õ√’¥´È”

(6) √’¥ª√—∫‡√’¬∫

(7) µ—¥„Àâ‰¥â¢π“¥

(8) ∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕæ√âÕ¡¢“¬
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1.1.3 °“√º≈‘µ™‘Èπ à«π‚≈À–

º≈º≈‘µ∑’Ë ‰¥â à«π„À≠à‡ªìπª√–‡¿∑º≈‘µ¿—≥±å™‘Èπ à«π‚≈À– ‰¥â·°à ™‘Èπ à«π‡§√◊ËÕß®—°√ ‡§√◊ËÕß¬πµå

 à«πª√–°Õ∫Õ–‰À≈à√∂¬πµå·≈–¢âÕµàÕµà“ßÊ œ≈œ

°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë ”§—≠ª√–°Õ∫¥â«¬

(1) ‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫ ∑”§«“¡ –Õ“¥·≈–®—¥„Àâ à«πº ¡«—µ∂ÿ¥‘∫‰¥â —¥ à«π∑’ËµâÕß°“√ ‡™àπ Õ—µ√“

 à«π‡»…‚≈À– (Scrap) ·≈–‚≈À–·∑àß (Billet) ∑’Ë „™â À√◊Õ„™â‡À≈Á° ∑Õß‡À≈◊Õß ‚≈À–º ¡

(Alloys) ‡ªìπµâπ „π¢≥–‡¥’¬«°—π‰¥â‡µ√’¬¡∑”·∫∫À≈àÕ‰«â¥â«¬

(2) °“√À≈Õ¡‚≈À–„π‡µ“À≈Õ¡À≈—°

(3) °“√∂à“¬‚≈À–‡À≈«≈ß„π‡µ“Õÿàπ (Holding Furnace) ·≈–ª√—∫ à«πº ¡µ“¡µâÕß°“√

(4) °“√‡∑‚≈À–≈ß„π·∫∫À≈àÕ

(5) °“√‡§“–™‘Èπ à«π‚≈À–ÕÕ°®“°·∫∫

(6) °“√∑”§«“¡ –Õ“¥

(7) °“√µ—¥·µàß™‘Èπ à«π

(8) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ

(9) ™ÿ∫º‘«‚≈À–À√◊Õ™ÿ∫ ’µ“¡µâÕß°“√

(10) °“√∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕæ√âÕ¡¢“¬

1.1.4 °“√º≈‘µ‚≈À–‡ âπ≈«¥

‚≈À–‡ âπ≈«¥ ®–º≈‘µ‚¥¬°“√π”‚≈À–‡ âπ (Wire Rod) ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡©æ“–µà“ßÊ ¡“√’¥‡¬Áπ„Àâ

‰¥â ‚≈À–‡ âπ≈«¥§ÿ≥¿“æµà“ßÊ µ“¡µâÕß°“√

°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë ”§—≠ª√–°Õ∫¥â«¬

(1) °“√‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ ‰¥â·°à ¡â«π‚≈À–‡ âπ

(2) °“√ª√—∫ ¿“æ¥â«¬§«“¡√âÕπ (Heat Treatment) ·≈â«∑”„Àâ‡¬Áπ≈ß„π‡µ“Õ∫ (Patenting

Furnace)

(3) °“√∑”§«“¡ –Õ“¥ (Pickling) °àÕππ”‰ª√’¥

(4) °“√√’¥À√◊Õ¥÷ß‡ âπ≈«¥ (Drawing)

(5) °“√Õ∫‡æ◊ËÕ§≈“¬§«“¡‡§√’¬¥ (Stress Releasing)

(6) ∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕæ√âÕ¡¢“¬
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1.2 ·ºπº—ß°“√‰À≈¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘µ‚≈À–¡Ÿ≈∞“πª√–‡¿∑µà“ß Ê

1.2.1 °√–∫«π°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å‚≈À–¡Ÿ≈∞“π¢—Èπµâπ

‚≈À–°âÕπ
‡»…‚≈À–

(Ingot, Scrap)

°“√À≈Õ¡
(Melting)

°“√À≈àÕ
(Casting)

°“√‡º“√âÕπ
(Heating)

º≈‘µ¿—≥±å
°÷Ëß ”‡√Á®√Ÿª
¢—Èπµâπ
(Semis)

‚≈À–·ºàπ
À√◊Õ√Ÿªæ√√≥
(Plates or
Sections)

°“√√’¥
(Milling)

‡»…‚≈À– ‚≈À–·∑àß
À√◊Õ·ºàπÀπ“

(Scrap, Billet, Slap)

°“√‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫
(Raw Material
Preparation)

°“√‡º“„π‡µ“‡º“
(Reheating Furnace)

°“√√’¥√âÕπ
(Rolling Mill)

°“√√’¥ª√—∫‡√’¬∫
(Hot Leveling Mill)

°“√µ—¥„Àâ‰¥â¢π“¥
(Shear)

°“√¢®—¥§√“∫ π‘¡
(Descaling)

°“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
(Cooling)

°“√µ—¥·µàß ÿ¥∑â“¬
(Cutting)

°“√¡â«πÀ√◊Õ∫√√®ÿ
(Coiling/Packing)

1.2.2 °√–∫«π°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å‚≈À–¡Ÿ≈∞“π¢—Èπª≈“¬

°√–∫«π°“√º≈‘µ‚≈À–√Ÿªæ√√≥·∫∫√’¥√âÕπ

‚≈À–√’¥√âÕπ
·ºàπÀπ“

(Hot Rolled Slap)

°“√µ—¥/‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫
(Shear)

°“√Õ∫„π‡µ“‡º“
(Annealing Furnace)

°“√∑”§«“¡ –Õ“¥
º‘«‚≈À–

(Pickling)

°“√µ—¥
(Cutting)

°“√√’¥ª√—∫‡√’¬∫
(Flattening Mill)

°“√√’¥‡¬Áπ
(Cool Rolling Mill)

°“√¡â«πÀ√◊Õ∫√√®ÿ
(Coiling/Packing)

°√–∫«π°“√º≈‘µ‚≈À–√Ÿªæ√√≥·∫∫√’¥‡¬Áπ
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‚≈À–‡ âπ
(Rod)

°“√Õ∫ª√—∫
 ¿“æ

(Patenting)

°“√∑”§«“¡
 –Õ“¥
º‘«‚≈À–

(Pickling)

°“√√’¥/¥÷ß
(Drawing)

°“√§≈“¬
§«“¡‡§√’¬¥

(Stress Relieving)

°“√¡â«π/∫√√®ÿ
(Coiling)

°âÕπ‚≈À–
·≈–‡»…‚≈À–

(Billet, Scrap)

°“√À≈Õ¡
„π‡µ“À≈Õ¡

(Melting Furnace)

°“√∂à“¬‡∑
‚≈À–‡À≈«
(Trapping)

°“√æ—°·≈–Õÿàπ
„π‡µ“Õÿàπ

(Holding Furnace)

°“√‡∑‚≈À–‡À≈«
≈ß·∫∫

(Pouring)

°“√‡§“–™‘Èπß“π
ÕÕ°®“°·∫∫
(Shake Out)

°“√µ°·µàß
™‘Èπß“π

(Finishing)

°“√µ√«®
§ÿ≥¿“æ
(Q.C.)

°“√‡§≈◊Õ∫º‘«
À√◊Õ‡§≈◊Õ∫ ’
(Coating)

°“√∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕ
(Packing)

∑√“¬∑”·∫∫
°“√‚¡à/º ¡∑√“¬

(Sand
Milling/Mixing)

°“√∑”·∫∫À≈àÕ
(Molding)

·∫∫À≈àÕæ√âÕ¡„™â
(Mold)

°√–∫«π°“√º≈‘µ‡ âπ≈«¥‚≈À–

°√–∫«π°“√º≈‘µ™‘Èπ à«π‚≈À–

1.2.3 °“√À≈Õ¡·≈–À≈àÕ™‘Èπß“π‚≈À–
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1.3 °“√„™âæ≈—ßß“π„π°√–∫«π°“√º≈‘µ¢Õß°≈ÿà¡Õÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π

1.3.1 ™π‘¥¢Õßæ≈—ßß“π∑’Ë „™â

æ≈—ßß“π∑’Ë „™â „πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π  “¡“√∂·∫àß‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑À≈—° ‰¥â·°à ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß™π‘¥

µà“ßÊ ·≈–æ≈—ßß“π‰øøÑ“

‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë „™â „πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π„πª√–‡∑»‰∑¬¡’À≈“¬™π‘¥¡’∑—Èß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß™π‘¥·¢Áß ‰¥â·°à

∂à“π‚§â° ‡ªìπÀ≈—° ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡À≈« ‰¥â·°à πÈ”¡—π‡µ“‡°√¥µà“ßÊ πÈ”¡—π¥’‡´≈ πÈ”¡—π°ä“¥ ·≈–‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß°ä“´

‰¥â·°à °ä“´ªî ‚µ√‡≈’¬¡‡À≈« (LPG) ·≈–°ä“´∏√√¡™“µ‘ (NGV)

 à«πæ≈—ßß“π‰øøÑ“ ‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ à«π„À≠à®– ◊́ÈÕ®“°√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰øøÑ“ ·≈–Õ“®¡’‡§√◊ËÕß

 ”√Õßº≈‘µ°√–· ‰øøÑ“„™â‡Õß„π‡«≈“©ÿ°‡©‘π

1.3.2 °“√„™âæ≈—ßß“π¢Õß√–∫∫µà“ßÊ

 ”À√—∫‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π °√–∫«π°“√º≈‘µ®–¡’ —¥ à«π°“√„™âæ≈—ßß“π Ÿß¡“°°≈à“«§◊Õ

°“√„™âæ≈—ßß“π¡“°°«à“√âÕ¬≈– 80 ®–„™â„π°√–∫«π°“√º≈‘µ ‰¥â·°à ‡µ“À≈Õ¡ ‡µ“‡º“ ‡µ“Õ∫ ¡Õ‡µÕ√å

¢—∫‡§≈◊ËÕπ ‡§√◊ËÕß√’¥ √–∫∫≈”‡≈’¬ß ¬°·≈–¢π∂à“¬µà“ßÊ

Õ’°ª√–¡“≥‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 20 ®–„™â°—∫√–∫∫ “∏“√≥Ÿª‚¿§ ´÷Ëß„™â∫√‘°“√ π—∫ πÿπ√–∫∫°“√º≈‘µ

‡™àπ°—π ‰¥â·°à √–∫∫Õ“°“»Õ—¥ √–∫∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ” ·≈–æ—¥≈¡¥Ÿ¥Õ“°“» ∑’Ë™à«¬∑”Àπâ“∑’ËÀ≈àÕ‡¬Áπ·≈–∂à“¬‡∑Õ“°“»

 à«π∑’Ë‡À≈◊Õ ÷́Ëß à«π„À≠à®–„™â‡ªìπæ≈—ßß“π‰øøÑ“√«¡°—π‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 5 ®–„™â°—∫√–∫∫‰øøÑ“· ß «à“ß

·≈–√–∫∫ª√—∫Õ“°“» ´÷Ëß¡’∑—Èß à«π∑’Ë „™â¿“¬„π‚√ßß“π·≈– ”π—°ß“π ‚¥¬√–∫∫ª√—∫Õ“°“»®–„™â°—∫ ”π—°ß“π

ÀâÕßª√–™ÿ¡ ÀâÕß§«∫§ÿ¡µà“ßÊ ‡ªìπÀ≈—° (µ“¡µ“√“ß∑’Ë 1 - 1 Àπâ“ 14)

1.3.3 ¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π

‚¥¬∑—Ë«‰ª¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ®–¡’∑—Èßª√–‡¿∑∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬ ‚¥¬«‘∏’∫√‘À“√®—¥°“√°“√

„™âæ≈—ßß“π„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫ß“πÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ  √«¡∑—Èß°“√∫”√ÿß√—°…“µ“¡«“√–Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–¡“µ√°“√

∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬ ´÷Ëß¡’∑—Èß¡“µ√°“√∑’Ë‡ ’¬§à“„™â®à“¬‰¡à Ÿßπ—° ‡æ◊ËÕ∑”°“√ª√—∫ª√ÿßÕÿª°√≥å∑’Ë¡’Õ¬Ÿà „ÀâÕ¬Ÿà „π

 ¿“æ≈¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π‰¥â¥’¬‘Ëß¢÷Èπ µ≈Õ¥®π¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬ Ÿß ‡æ◊ËÕµ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å

Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ À√◊Õ‡ª≈’Ë¬πÕÿª°√≥å „À¡à∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß¬‘Ëß¢÷Èπ
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°√–∫«π°“√º≈‘µ √–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ
·≈–ª√—∫Õ“°“»

¥Ÿ∫∑∑’Ë 3 ¥Ÿ∫∑∑’Ë 4 ¥Ÿ∫∑∑’Ë 5 ¥Ÿ∫∑∑’Ë 6

°“√„™âæ≈—ßß“π„π√–∫∫µà“ßÊ

√–∫∫‰øøÑ“
· ß «à“ß

√–∫∫∑’Ë „™â¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“ √–∫∫∑”
§«“¡√âÕπÕ“°“»Õ—¥ ªíö¡πÈ”·≈– Õ◊ËπÊ

æ—¥≈¡

µ“√“ß∑’Ë  1 - 1

° “ √ „ ™â æ ≈— ß ß “ π „ π √ – ∫ ∫ µà “ ß Ê „ π Õÿ µ   “ À ° √ √ ¡ ‚ ≈ À – ¡Ÿ ≈ ∞ “ π

√–∫∫°“√¢π∂à“¬≈”‡≈’¬ß

°“√‚¡à∑√“¬ º ¡∑√“¬

°“√∑”·∫∫À≈àÕ

°“√µ—¥‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫

°“√À≈Õ¡‚≈À– (Melting)

°“√‡º“À√◊Õ°“√Õ∫‚≈À–

- °“√‡º“√âÕπ (Reheating)

- °“√Õ∫ª√—∫ ¿“æ‚≈À– (Annealing)

- °“√§≈“¬‡§√’¬¥ (Stress Relieving)

°“√∑”§«“¡ –Õ“¥º‘«‚≈À–

- °“√¢®—¥§√“∫ π‘¡ (Descaling)

- °“√∑”§«“¡ –Õ“¥º‘« (Pickling)

°“√√’¥/¥÷ß (Milling or Drawing)

°“√¥Ÿ¥ΩÿÉπ/§«—π

°“√À≈àÕ‡¬Áπ

- À≈àÕ‡¬Áπ¥â«¬πÈ”

- À≈àÕ‡¬Áπ¥â«¬Õ“°“»

°“√µ—¥™‘Èπß“π„Àâ‰¥â¢π“¥

°“√§—¥‡≈◊Õ°/µ°·µàß™‘Èπß“π

°“√™ÿ∫º‘«/™ÿ∫ ’

°“√§«∫§ÿ¡ªØ‘∫—µ‘°“√

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ/ÀâÕß∑¥ Õ∫

ÀâÕß∑”ß“π/ª√–™ÿ¡ΩÉ“¬‚√ßß“π
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∫∑∑’Ë 2

∫ ∑ ∑’Ë 2

°“√«“ß·ºπ®—¥°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π‰øøÑ“

°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π à«π„À≠à (¡“°°«à“√âÕ¬≈– 90 ¢Õß

æ≈—ßß“π‰øøÑ“∑—Èß‚√ßß“π) ®–„™â „π°√–∫«π°“√º≈‘µ ́ ÷Ëß®–√«¡∑—Èß√–∫∫‡µ“À≈Õ¡‰øøÑ“ ‡µ“Õ∫‰øøÑ“ √–∫∫

¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“∑’Ë „™â¢—∫‡§≈◊ËÕπ‡§√◊ËÕß®—°√°≈µà“ßÊ ‰¥â·°à √–∫∫¢π àß≈”‡≈’¬ß √–∫∫πÈ”À√◊ÕÕ“°“»À≈àÕ‡¬Áπ

‡§√◊ËÕß¥Ÿ¥ΩÿÉπ √–∫∫Õ“°“»Õ—¥∑’Ë „™â°—∫Õÿª°√≥å∑”·∫∫À≈àÕ ‡§√◊ËÕß¡◊Õµ°·µàß™‘Èπß“πµà“ßÊ ́ ÷Ëß¡’∑—Èß·∫∫„™âÕ“°“»Õ—¥

‰øøÑ“ ·≈–√–∫∫§«∫§ÿ¡Õ—µ‚π¡—µ‘µà“ßÊ

 à«π‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»®–„™â‰¡à¡“°°≈à“«§◊Õ πÕ°®“°„™â°—∫ÀâÕß ”π—°ß“π ÀâÕßª√–™ÿ¡µà“ßÊ  à«π

„À≠à®–„™â°—∫ÀâÕß§«∫§ÿ¡ ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√·≈–√–∫∫‰øøÑ“· ß «à“ß®–¡’ „™âµ“¡ ∂“π∑’Ë∑—Ë«‰ª

 ”À√—∫Õÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π  —¥ à«π°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“·≈–æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ®“°‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

®–·ª√º—πµ“¡°√–∫«π°“√º≈‘µ·≈–™π‘¥¢ÕßÕÿª°√≥å„Àâ§«“¡√âÕπ °≈à“«§◊Õ∂â“‡ªìπÕÿª°√≥å„Àâ§«“¡√âÕπ¢π“¥‡≈Á°

‡™àπ ‡µ“À≈Õ¡¢π“¥ 1 - 2 µ—π À√◊Õ‡µ“Õ∫ ¡—°π‘¬¡„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“„π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ ·µàÀ“°‡ªìπ

‡µ“‡º“À√◊Õ‡µ“Õ∫¢π“¥„À≠à ¡—°π‘¬¡„™â§«“¡√âÕπ®“°‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‚¥¬µ√ß¡“°°«à“

©–π—Èπ °“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ®÷ß§«√‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë°“√«“ß·ºπ®—¥°“√

Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π‰øøÑ“ ́ ÷Ëß‡ªìπÀπâ“∑’Ë¢ÕßºŸâ®—¥°“√‚√ßß“πÀ√◊ÕºŸâ‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬ ‡™àπ ºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫¥â“πæ≈—ßß“π

2.1  à«πª√–°Õ∫¢Õß§à“‰øøÑ“

°“√«“ß·ºπ®—¥°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π‰øøÑ“ À¡“¬∂÷ß °“√æ‘®“√≥“«“ß·ºπ®—¥°“√·≈–§«∫§ÿ¡°“√„™â

‡§√◊ËÕß®—°√ Õÿª°√≥å‰øøÑ“ ‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“ ≈¥§à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥·≈–Õ◊ËπÊ

´÷ËßÕ¬Ÿà „π«‘ —¬·≈–Àπâ“∑’Ë¢ÕßºŸâ®—¥°“√æ≈—ßß“π À√◊ÕºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫¥â“πæ≈—ßß“π “¡“√∂∑”‰¥â ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√„™â

æ≈—ßß“π‰øøÑ“¢Õß‚√ßß“π‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–π”‰ª Ÿà°“√≈¥§à“„™â®à“¬¥â“πæ≈—ßß“π„π∑’Ë ÿ¥

©–π—Èπ ºŸâ‡°’Ë¬«¢âÕß®÷ß§«√∑”§«“¡‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫ à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ ∑’Ëπ”¡“„™â „π°“√§‘¥§”π«≥§à“

‰øøÑ“°àÕπ ‚¥¬ “¡“√∂æ‘®“√≥“µ“¡√“¬°“√∑’Ëª√“°Ø„π„∫‡ √Á®√—∫‡ß‘π§à“‰øøÑ“ ®–‡ÀÁπ«à“§à“‰øøÑ“√«¡®–

ª√–°Õ∫¥â«¬  §à“æ≈—ßß“π‰øøÑ“ §à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥ §à“µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“ §à“∫√‘°“√

§à“ FT (§à“‰øøÑ“º—π·ª√´÷Ëß®–ª√—∫µ“¡µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ‰øøÑ“ à«π∑’Ëº—π·ª√µ“¡§à“‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß À√◊Õµâπ∑ÿπ

·À≈àßæ≈—ßß“π‡ªìπÀ≈—°)  à«π≈¥ (∂â“¡’) ·≈–§à“¿“…’¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡
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 à«πª√–°Õ∫¢Õß§à“‰øøÑ“¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ ®–¡’∑—Èß à«π∑’Ë ‚√ßß“π “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥â ‰¥â·°à §à“æ≈—ßß“π

‰øøÑ“ §à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥ §à“µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“ ·≈– à«π∑’Ë ‚√ßß“π‰¡à “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥â

‰¥â·°à §à“∫√‘°“√ §à“ FT  à«π≈¥ (¢÷Èπ°—∫À≈—°‡°≥±å¢Õß°“√‰øøÑ“) ·≈–¿“…’¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡

¥—ßπ—Èπ °“√«“ß·ºπ®—¥°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π‰øøÑ“ ®÷ß§«√‡πâπ∑’Ë∑”Õ¬à“ß‰√®÷ß®–≈¥§à“„™â®à“¬ à«π∑’Ë

‚√ßß“π§«∫§ÿ¡‰¥â ‚¥¬‰¡à àßº≈‡ ’¬µàÕ°“√º≈‘µ¢Õß‚√ßß“π‡ªìπ ”§—≠ (µ—«Õ¬à“ß°“√§‘¥§à“‰øøÑ“„πÀπâ“ 19)

2.2  °“√®—¥°“√°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“

2.2.1 °“√≈¥ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π‰øøÑ“

°“√≈¥ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π‰øøÑ“ ∑”‰¥â ‚¥¬°“√≈¥„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“∑’Ë ‰¡à®”‡ªìπ °“√„™âÕÿª°√≥å‰øøÑ“

Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ °“√≈¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬µà“ßÊ „π√–∫∫æ≈—ßß“π‰øøÑ“ Õ“∑‘ °“√ªî¥‡§√◊ËÕß®—°√„π¢≥–‰¡à

„™âß“π °“√«“ß·ºπ„™âÕÿª°√≥å‰øøÑ“∑’Ë¡’¢π“¥‡À¡“– ¡°—∫¿“√–ß“π (‚À≈¥) °“√‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥å

‰øøÑ“„À¡à∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß °“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘®—¥°“√«“ß·ºπ§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥ - ªî¥‰øøÑ“Õ¬à“ß

‡À¡“– ¡ ‚¥¬µâÕßæ‘®“√≥“§«“¡§ÿâ¡§à“„π°“√≈ß∑ÿπ (∂â“¡’) ª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„®¥â«¬

2.2.2 °“√≈¥§à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥

„π°“√æ‘®“√≥“‡æ◊ËÕ≈¥§à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥ ®”‡ªìπµâÕß∑”§«“¡‡¢â“„®°—∫‡√◊ËÕßµàÕ‰ªπ’È

(1) µ—«ª√–°Õ∫‚À≈¥ (Load Factor À√◊Õ LF) ´÷Ëß‡ªìπµ—«∫àß™’È∂÷ß§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß°“√„™â

‰øøÑ“¢Õß‚√ßß“π«à“¡’§à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ’¬ß„¥ °≈à“«§◊Õ §à“µ—«ª√–°Õ∫‚À≈¥¬‘Ëß Ÿß

®–À¡“¬∂÷ß‚√ßß“π¡’§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ ¡Ë”‡ ¡Õ¡“° §à“µ—«ª√–°Õ∫‚À≈¥§”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√¥—ßπ’È

 Ÿµ√§”π«≥µ—«ª√–°Õ∫‚À≈¥

µ—«ª√–°Õ∫‚À≈¥ (%) = °”≈—ß‰øøÑ“‡©≈’Ë¬„π 1 ‡¥◊Õπ (kW) x 100
°”≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥„π√Õ∫‡¥◊Õππ—ÈπÊ (kW)

À√◊Õ

µ—«ª√–°Õ∫‚À≈¥ (%) = ®”π«πÀπà«¬∑’Ë „™â∑—ÈßÀ¡¥„π 1 ‡¥◊Õπ (kWh)    x 100
°”≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥„π‡¥◊Õππ—Èπ (kW) x ®”π«π™—Ë«‚¡ß„π‡¥◊Õππ—Èπ (h)

(2) Õ—µ√“§à“‰øøÑ“„π à«π¢Õß§à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥¢Õß·µà≈–ª√–‡¿∑ºŸâ „™â ‚¥¬‡©æ“–∑’Ë

‚√ßß“π‡≈◊Õ°„™â „π·µà≈–™à«ß‡«≈“ ‡™àπ Õ—µ√“ On Peak, Partial Peak ·≈– Off Peak

‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È ‚√ßß“π “¡“√∂∑√“∫‰¥â ‚¥¬°“√®¥∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈°“√„™â‰øøÑ“·µà≈–‡¥◊ÕπÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

(µ“¡µ“√“ß∑’Ë 2 - 1 Àπâ“ 20) ·≈â«π”¡“§”π«≥µ“¡ Ÿµ√µ“¡µ—«Õ¬à“ß„πÀπâ“ 21
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 à«πÕ—µ√“§à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥ »÷°…“‰¥â®“°„∫‡ √Á®√—∫‡ß‘π¢Õß°“√‰øøÑ“ À√◊Õ¢Õ§”

·π–π”®“°‡®â“Àπâ“∑’Ë°“√‰øøÑ“ ´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª Õ—µ√“§à“‰øøÑ“„π à«π¢Õß§à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥™à«ß

On Peak ®–·æß∑’Ë ÿ¥ ·≈–™à«ß Off Peak ∂Ÿ°∑’Ë ÿ¥

‡¡◊ËÕ∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß Õß‡√◊ËÕß¥—ß°≈à“«·≈â« ·π«∑“ß°“√≈¥§à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß ÿ¥ ”À√—∫

‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π  “¡“√∂¥”‡π‘π°“√¥—ßπ’È

µ√«® Õ∫·≈–ªî¥‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë‰¡à®”‡ªìπÀ√◊Õ‰¡à¡’ ‚À≈¥ À√◊Õ≈¥°“√„™âß“π À√◊Õ¬â“¬ß“π À√◊Õ

‚À≈¥„π™à«ß On Peak ‰ª∑”„π™à«ß Off Peak À√◊Õ Partial Peak ‡∑à“∑’Ë∑”‰¥â

À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√„™â‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥å∑’Ë „™âß“πÀπ—° À√◊Õ„™âæ≈—ß‰øøÑ“ ŸßÀ≈“¬ Ê µ—«æ√âÕ¡°—π „π

‡«≈“‡¥’¬«°—π„π™à«ß On Peak ‡∑à“∑’Ë∑”‰¥â

À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√‡√‘Ë¡‡¥‘π‡§√◊ËÕß (Start Up) ‡§√◊ËÕß®—°√‰øøÑ“∑’Ë „™âæ≈—ß‰øøÑ“ Ÿß„π™à«ß On Peak

À“°ª√“°Ø«à“¡’°“√„™â‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à∑’Ë¿“«–‚À≈¥µË”¡“°Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ §«√æ‘®“√≥“

‡ª≈’Ë¬π‰ª„™â‡§√◊ËÕß∑’Ë¢π“¥‡≈Á°≈ß ¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫‚À≈¥

æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π„™â‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥å∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß‚¥¬‡©æ“–‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥å∑’Ë¡’™—Ë«‚¡ß

„™âß“ππ“πÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ∑—Èßªï À√◊Õ°√≥’‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥åπ—Èπ‡°à“À√◊Õ™”√ÿ¥µâÕß°“√ à́Õ¡„À≠à

µ‘¥µ—Èß Peak Demand Controller (PLC) ‡æ◊ËÕ™à«¬§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥å‰øøÑ“

‡æ◊ËÕ≈¥§à“°”≈—ß‰øøÑ“„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬‰¡à°√–∑∫µàÕª√– ‘∑∏‘º≈°“√º≈‘µ

ª√–°“√ ÿ¥∑â“¬„Àâæ‘®“√≥“≈¥‚À≈¥™à«ß Partial Peak ·≈– Off Peak ‡∑à“∑’Ë∑”‰¥â ‚¥¬

°“√æ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡§à“ LF ª√–°Õ∫ ·≈â«æ¬“¬“¡§«∫§ÿ¡§à“ LF ¢Õß∑ÿ°Ê ‡¥◊Õπ„ÀâÕ¬Ÿà „π

√–¥—∫„°≈â‡§’¬ß°—πµ≈Õ¥Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ®π°«à“®–¡’°“√ª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ¢¬“¬√–∫∫°“√º≈‘µ§√—Èß„À≠à

2.3 «‘∏’·°â‰¢§à“µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“

‚¥¬∑—Ë«‰ª ‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‚√ßß“π∑’Ë¡’°√–∫«π°“√À≈Õ¡‚≈À–

‚¥¬„™â‡µ“‰øøÑ“ª√–‡¿∑‡µ“‰øøÑ“‡Àπ’Ë¬«π” (Induction Furnace) ®–¡’ ‚À≈¥ª√–‡¿∑√’·Õ§∑’ø

(Reactive Load) §àÕπ¢â“ß Ÿß À√◊Õ¡’§à“µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“ (Power Factor) µË”°«à“‡°≥±å°”Àπ¥

¢Õß°“√„™â‰øøÑ“ ∑”„ÀâµâÕß‡ ’¬§à“ª√—∫‡π◊ËÕß®“°¡’§à“µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“µË” ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß¥”‡π‘π°“√

·°â‰¢„Àâ§à“µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“„Àâ Ÿß¢÷Èπ ´÷ËßπÕ°®“°®–™à«¬≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬„π√–∫∫®à“¬°”≈—ß‰øøÑ“¿“¬„π

‚√ßß“π·≈–√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬¢Õß°“√‰øøÑ“·≈â« ¬—ß∑”„Àâ ‚√ßß“π “¡“√∂≈¥§à“ª√—∫‡√◊ËÕßµ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“

µË”®πÕ“®‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“ª√—∫„π∑â“¬ ÿ¥
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∫∑∑’Ë 2

°“√·°â‰¢À√◊Õ‡æ‘Ë¡§à“µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“π’È ∑”‰¥â ‚¥¬°“√µ‘¥µ—Èßµ—«‡°Á∫ª√–®ÿ‰øøÑ“ (Capacitor)

∑’ËÕÿª°√≥å‰øøÑ“À√◊Õ¡Õ‡µÕ√å∑’Ë¡’§à“µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“µË” À√◊Õ∑’ËÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“ (√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡‡µ‘¡¥Ÿ

®“°‡Õ° “√‡º¬·æ√à™ÿ¥ √Ÿâ û√—°…åæ≈—ßß“π ‡√◊ËÕß ç°“√®—¥°“√°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“é)

2.4  °“√®—¥°“√„π√–∫∫ àß®à“¬°”≈—ß‰øøÑ“À√◊ÕÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“

2.4.1 ·π«∑“ß°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π‰øøÑ“

·π«∑“ß°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π¢ÕßÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“  “¡“√∂∑”‰¥â¥—ßπ’È

∂â“§à“µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“µË”‡°‘π‰ª §«√ª√—∫ª√ÿß§à“µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“„Àâ Ÿß¢÷Èπ‚¥¬°“√

µ‘¥µ—Èßµ—«‡°Á∫ª√–®ÿ‰øøÑ“ (Capacitor) ∑’Ë¥â“π∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ (Secondary) ™à«¬≈¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬

æ≈—ßß“π„πÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“π—ÈπÊ

µ√«® Õ∫‚À≈¥·≈–®—¥‚À≈¥„Àâ ¡¥ÿ≈∑ÿ°‡ø 

À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√„™âÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“∑’Ë¡’ ‚À≈¥µË”¡“° ‚¥¬„Àâ®—¥‚À≈¥§«∫√«¡°—∫À¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“

∑’ËÕ¬Ÿà „°≈â‡§’¬ß°—π ·≈–¬—ß„™âß“π‰¡à‡µÁ¡∑’Ë ·µàµâÕß√–«—ßªí≠À“·∫°√—∫‚À≈¥‡°‘πæ‘°—¥ (Overload)

·≈–§«√‡≈◊Õ°„™âÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“≈Ÿ°∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß°«à“ ́ ÷Ëß®– “¡“√∂≈¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬√«¡‰¥â

µ≈Õ¥®π‡≈‘°„™âÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“∑’Ë¡’§à“ Ÿ≠‡ ’¬ Ÿß°«à“

µ√«® Õ∫·≈–ª√—∫·√ß¥—π¢ÕßÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“„ÀâÕ¬Ÿà „π√–¥—∫„™âß“πÕ¬à“ß‡À¡“– ¡ ‚¥¬µâÕßª√—∫∑’Ë

TAP ¢ÕßÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“

æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π‰ª„™âÀ¡âÕ·ª≈ßª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß „π‚Õ°“ ∑’Ë‡À¡“– ¡

2.4.2 °“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈À¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“

‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå°“√«‘‡§√“–Àå°”Àπ¥¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π §«√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫¢π“¥æ‘°—¥ ¢âÕ

°”Àπ¥∑’Ë ”§—≠ ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈°“√„™â‰øøÑ“¢ÕßÀ¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“ (µ“¡µ“√“ß∑’Ë 2 - 2 ·≈– 2 - 3 Àπâ“ 22)
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° “ √ « “ ß · º π ®— ¥ ° “ √ Õ πÿ √— ° …å æ ≈— ß ß “ π ‰ ø øÑ “

∫∑∑’Ë 2

™◊ËÕ ∂“πª√–°Õ∫°“√.....................................................

µ“√“ß∑’Ë  2 - 2

° “ √ ‡ °Á ∫ ¢â Õ ¡Ÿ ≈ À ¡â Õ · ª ≈ ß ‰ ø øÑ “

ª√–‡¿∑À¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“

√“¬≈–‡Õ’¬¥ ™ÿ¥∑’Ë 1 ™ÿ¥∑’Ë 2 ™ÿ¥∑’Ë 3 ™ÿ¥∑’Ë 4

[ ] ·∫∫·Àâß
[ ] ·∫∫‡ªï¬°

[ ] ·∫∫·Àâß
[ ] ·∫∫‡ªï¬°

[ ] ·∫∫·Àâß
[ ] ·∫∫‡ªï¬°

[ ] ·∫∫·Àâß
[ ] ·∫∫‡ªï¬°

¢π“¥æ‘°—¥ (kVA)

æ‘°—¥·√ß¥—π Ÿß (kV)

æ‘°—¥·√ß¥—πµË” (V)

æ‘°—¥°√–· ¥â“π·√ß¥—π Ÿß (A)

æ‘°—¥°√–· ¥â“π·√ß¥—πµË” (A)

√–∫∫√–∫“¬§«“¡√âÕπ

°≈ÿà¡‡«°‡µÕ√å (Vector Group)

ºŸâº≈‘µ

™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“π/ªï

‡¥◊Õπ/ªï ∑’Ëµ‘¥µ—Èß„™âß“π

 ∂“π∑’Ëµ‘¥µ—Èß
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° “ √ « “ ß · º π ®— ¥ ° “ √ Õ πÿ √— ° …å æ ≈— ß ß “ π ‰ ø øÑ “

∫∑∑’Ë 2

µ—«Õ¬à“ß

° “ √ ‡ °Á ∫ ¢â Õ ¡Ÿ ≈ À ¡â Õ · ª ≈ ß ‰ ø øÑ “
™◊ËÕ ∂“πª√–°Õ∫°“√  ‚√ßß“πº≈‘µ‚≈À–¡Ÿ≈∞“π‡ªìπ ÿ¢

¢π“¥æ‘°—¥ (kVA) 1,000
æ‘°—¥·√ß¥—π Ÿß (kV) 22
æ‘°—¥·√ß¥—πµË” (V) 400/230
æ‘°—¥°√–· ¥â“π·√ß¥—π Ÿß (A) 26.2
æ‘°—¥°√–· ¥â“π·√ß¥—πµË” (A) 1,463.4
√–∫∫√–∫“¬§«“¡√âÕπ Õ“°“»
°≈ÿà¡‡«°‡µÕ√å (Vector Group) Dy 11
ºŸâº≈‘µ xxx
™—Ë«‚¡ß°“√∑”ß“π/ªï 8,760
‡¥◊Õπ/ªï ∑’Ëµ‘¥µ—Èß„™âß“π May 1995
 ∂“π∑’Ëµ‘¥µ—Èß ¿“¬πÕ°‚√ßß“π

ª√–‡¿∑À¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“

√“¬≈–‡Õ’¬¥ ™ÿ¥∑’Ë 1
[ ] ·∫∫·Àâß
[ / ] ·∫∫‡ªï¬°

À¡“¬‡Àµÿ: °≈ÿà¡‡«°‡µÕ√å (Vector Group) ‡ªìπ≈—°…≥–°“√µàÕÀ¡âÕ·ª≈ß„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ‡™àπ Dd 6, Dy 11 ‡ªìπµâπ

µ”·Àπàß∑’Ë
∑”°“√µ√«®«—¥

º≈°“√µ√«®«—¥

·√ß¥—π (V)
æ‘°—¥À¡âÕ·ª≈ß

 (kVA) °”≈—ß‰øøÑ“
(kW)

µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß
‰øøÑ“ (PF)

°√–· „π·µà≈–‡ø 

 ‡ø  T

≈”¥—∫

‡ø  R ‡ø  S

% ¿“√–°“√
„™âß“π¢Õß

À¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“

µ—«Õ¬à“ß

° “ √ µ √ « ® «— ¥ À ¡â Õ · ª ≈ ß ‰ øøÑ “ · ≈ – √ – ∫∫ ®à “ ¬ ¬à Õ ¬

™◊ËÕ ∂“πª√–°Õ∫°“√  ‚√ßß“πº≈‘µ‚≈À–¡Ÿ≈∞“π‡ªìπ ÿ¢

1 µŸâ ‰øøÑ“À≈—° 1,000 380 1,120 1,005 1,150 0.83   596.3   71.84
¿“¬„π‚√ßß“π

À¡“¬‡Àµÿ : »÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡°“√„™âß“π¢ÕßÀ¡âÕ·ª≈ß‰¥â®“°‡Õ° “√‡º¬·æ√à™ÿ¥ √Ÿâ û√—°…åæ≈—ßß“π ‡√◊ËÕß ç°“√®—¥°“√°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“é

µ”·Àπàß∑’Ë
∑”°“√µ√«®«—¥

º≈°“√µ√«®«—¥

·√ß¥—π (V)
æ‘°—¥À¡âÕ·ª≈ß

 (kVA) °”≈—ß‰øøÑ“
(kW)

µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß
‰øøÑ“ (PF)

°√–· „π·µà≈–‡ø 

 ‡ø  T
≈”¥—∫

‡ø  R ‡ø  S

% ¿“√–°“√
„™âß“π¢Õß

À¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“

µ“√“ß∑’Ë  2 - 3

° “ √ µ √ « ® «— ¥ À ¡â Õ · ª ≈ ß ‰ ø øÑ “ · ≈ – √ – ∫ ∫ ®à “ ¬ ¬à Õ ¬

™◊ËÕ ∂“πª√–°Õ∫°“√.....................................................
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√ – ∫ ∫ ‰ ø øÑ “ ·   ß   «à “ ß

∫∑∑’Ë 3

∫ ∑ ∑’Ë 3

√–∫∫‰øøÑ“· ß «à“ß

· ß «à“ß‡ªìπ ‘Ëß®”‡ªìπ„π°“√ª√–°Õ∫°‘®°√√¡µà“ßÊ ·≈–„π∑ÿ°Ê æ◊Èπ∑’Ë¢Õß‚√ßß“π ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß

 ”À√—∫‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ∑’Ë®–∑”ß“π«—π≈– 24 ™—Ë«‚¡ß Õ¬à“ß‰√°Á¥’‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°“√„™â

æ≈—ßß“π∑’Ë „™â „π°√–∫«π°“√º≈‘µ °“√„™âæ≈—ßß“π„π√–∫∫‰øøÑ“· ß «à“ßπ—∫«à“¡’ —¥ à«ππâÕ¬¡“°‡æ’¬ßª√–¡“≥

√âÕ¬≈– 2 ‡∑à“π—Èπ ·µà‡π◊ËÕß®“°°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ”À√—∫√–∫∫‰øøÑ“· ß «à“ßπ—∫«à“¡’§«“¡ –¥«°·≈–ßà“¬

µàÕ°“√¥”‡π‘π°“√¡“°∑’Ë ÿ¥ ®÷ß‡ªìπ√–∫∫·√°∑’ËºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫ß“πÕπÿ√—°…åæ≈—ßß“π§«√„Àâ§«“¡ π„®‡ªìπª√–°“√·√°

3.1 °“√°”Àπ¥§à“· ß «à“ß ”À√—∫æ◊Èπ∑’Ëµà“ßÊ

‡π◊ËÕß®“°√–¥—∫§«“¡ àÕß «à“ß¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ ÿ¢Õπ“¡—¬·≈–§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢ÕßºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π„π

‚√ßß“π ©–π—Èπ‰¡à«à“°àÕπÀ√◊ÕÀ≈—ß¥”‡π‘π°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß√—°…“√–¥—∫§«“¡ àÕß «à“ß

„πæ◊Èπ∑’Ëµà“ßÊ Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕµ“¡¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬ ∂“∫—π∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫ ‡™àπ CIE (Commission

International de IûEclairage)

§à“¡“µ√∞“π√–¥—∫§«“¡ àÕß «à“ß„πæ◊Èπ∑’Ëµà“ß Ê ¿“¬„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ¥—ß· ¥ß

„πµ“√“ß∑’Ë 3 - 1 Àπâ“ 25

3.2 °“√‡≈◊Õ°„™âÕÿª°√≥å‰øøÑ“· ß «à“ß∑’Ë‡À¡“– ¡

 à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢ÕßÕÿª°√≥å‰øøÑ“· ß «à“ß ‰¥â·°à À≈Õ¥‰ø ∫—≈≈“ µå·≈–‚§¡‰ø ª√–‡¿∑

À≈Õ¥‰ø∑’Ë „™â „π‚√ßß“π∑—Ë«‰ª ‰¥â·°à À≈Õ¥‰ â À≈Õ¥§Õ¡·æ§ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå À≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå

À≈Õ¥· ß®—π∑√å (À≈Õ¥‰Õª√Õ∑§«“¡¥—π Ÿß) À≈Õ¥‚´‡¥’¬¡§«“¡¥—π Ÿß À≈Õ¥‡¡∑—≈Œ“‰≈¥å  à«πÀ≈Õ¥

™π‘¥ Õ◊ËπÊ Õ“®¡’ „™â∫â“ß ”À√—∫ß“π‡©æ“–Õ¬à“ß

Õÿª°√≥åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ‰¥â·°à ∫—≈≈“ µå ´÷Ëß¡’∑—Èß∫—≈≈“ µå·°π‡À≈Á°∏√√¡¥“ ∫—≈≈“ µå·°π‡À≈Á°

°”≈—ß Ÿ≠‡ ’¬µË” ·≈–∫—≈≈“ µåÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (°”≈—ß Ÿ≠‡ ’¬µË”¡“°)

‚§¡‰ø ÷́Ëß¡’∑—Èßª√–‡¿∑„™â°—∫À≈Õ¥‰ â À≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå ·≈–À≈Õ¥°ä“´¥‘ ™“√å∑§«“¡¥—π Ÿß (À≈Õ¥

· ß®—π∑√å À≈Õ¥‚´‡¥’¬¡§«“¡¥—π Ÿß À≈Õ¥‡¡∑—≈Œ“‰≈¥å œ≈œ)

§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“–·≈–¢âÕ¥’¢ÕßÀ≈Õ¥‰ø·µà≈–™π‘¥¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 3 - 2 Àπâ“ 26
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√ – ∫ ∫ ‰ ø øÑ “ ·   ß   «à “ ß

∫∑∑’Ë 3

1. æ◊Èπ∑’Ë∑“ß‡¥‘π∑—Ë«‰ª 50 - 100 - 150

2. ∫—π‰¥·≈–æ◊Èπ∑’Ë¢π∂à“¬ ‘π§â“ 50 - 150 - 200

3. Õÿ‚¡ß§å „µâæ◊Èπ 20 - 50

4. ·∑àπ¢π∂à“¬‚≈À– 50 - 100 - 150

5. æ◊Èπ∑’Ëº ¡∑√“¬·≈–∑”·∫∫À≈àÕ 150 - 200 - 300

6. æ◊Èπ∑’Ë∑”·¡à·∫∫ 300 - 500 - 750 ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß™‘Èπß“π

7. æ◊Èπ∑’ËÀ≈Õ¡·≈–À≈àÕ‚≈À– 150 - 200 - 300 ‡ªìπß“π∑”¥â«¬¡◊Õ®–µâÕß°“√§«“¡ «à“ß 300

8. æ◊Èπ∑’Ë‡µ“‡º“·≈–‡µ“Õ∫ 150 - 200 -300

9. æ◊Èπ∑’Ë√’¥·≈–µ—¥‚≈À– 200 - 300 - 500

10. æ◊Èπ∑’Ë™ÿ∫ —ß°– ’ 200 - 300 - 500

11. æ◊Èπ∑’Ëµ°·µàß‡§≈◊Õ∫ ’ 500 - 750 - 1,000

12. æ◊Èπ∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°™‘Èπß“π 300 - 500 - 750

13. æ◊Èπ∑’Ëµ°·µàß™‘Èπß“π 300 - 500 - 750 ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß™‘Èπß“π

14. æ◊Èπ∑’Ëµ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ 300 - 500 - 750 ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß™‘Èπß“π

15. æ◊Èπ∑’ËÀâÕß‡°Á∫«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–º≈‘µº≈‚≈À– 50 - 100 - 150

16. æ◊Èπ∑’ËÀ¡âÕ‰ÕπÈ” 100 - 150 - 200

17. æ◊Èπ∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√ 100 - 150 - 200 ‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ºŸâ§π‡¥‘πºà“π¡“°À√◊ÕπâÕ¬

18. ÀâÕß§«∫§ÿ¡ 150 - 200 - 300

µ“√“ß∑’Ë  3 - 1

√ – ¥— ∫ § « “ ¡  à Õ ß   «à “ ß ¿ “ ¬ „ π ‚ √ ß ß “ π Õÿ µ   “ À ° √ √ ¡ ‚ ≈ À – ¡Ÿ ≈ ∞ “ π

√–¥—∫§«“¡
ª√–‡¿∑¢Õßæ◊Èπ∑’ËÀ√◊Õ°‘®°√√¡  àÕß «à“ß (Lux) À¡“¬‡Àµÿ

µË” ÿ¥-ª“π°≈“ß- Ÿß ÿ¥
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√ – ∫ ∫ ‰ ø øÑ “ ·   ß   «à “ ß

∫∑∑’Ë 3

µ“√“ß∑’Ë  3 - 2

§ÿ ≥ ≈— ° … ≥ – ¢ Õ ß À ≈ Õ ¥ ‰ ø øÑ “ ™ π‘ ¥ µà “ ß Ê

À≈Õ¥‰ø°”≈—ß àÕß «à“ß∏√√¡¥“
À≈Õ¥‰ â∏√√¡¥“ 730 - 1,380 12 - 14 1,000 16 - 17 1.535 x 10 -5

(µË” ÿ¥) (µË” ÿ¥) (∂Ÿ° ÿ¥)

À≈Õ¥§Õ¡·æ§ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå 730 - 1,380 50 - 60 8,000 - 12,000 120 - 530 3.086 x 10 -5

( Ÿß ÿ¥)

À≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå (´Ÿ‡ªÕ√å) 1,300 - 3,250 45 - 70 13,000 60 - 70 2.1978 x 10 -6

( Ÿß) ( Ÿß ÿ¥)

À≈Õ¥‰ø°”≈—ß àÕß «à“ß Ÿß¡“°
À≈Õ¥· ß®—π∑√å 3,700 - 22,000 40 - 55 15,000 - 20,000 200 - 700 1.9566 x 10 -6

(À≈Õ¥‰Õª√Õ∑·√ß¥—π Ÿß) (µË” ÿ¥)

À≈Õ¥‚´‡¥’¬¡·√ß¥—π Ÿß 5,000 - 48,000 50 - 120 10,000 - 20,000 720 - 2,000 3.4528 x 10 -6

(¡“° ÿ¥) ( Ÿß ÿ¥)

À≈Õ¥‡¡∑—≈Œ“‰≈¥å 5,700 - 35,000 70 - 85 9,000 - 20,000 1,530 - 1,800 7.750 x 10 -6

( Ÿß ÿ¥)

À¡“¬‡Àµÿ: µ—«‡≈¢∑’Ë· ¥ß„πµ“√“ß‡ªìπµ—«‡≈¢‚¥¬ª√–¡“≥ ‡æ◊ËÕ„™â „π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡∫◊ÈÕßµâπ‡∑à“π—Èπ

™π‘¥À≈Õ¥‰øøÑ“
§«“¡ «à“ß ª√– ‘∑∏‘¿“æ Õ“¬ÿ°“√„™âß“π √“§“ ‡ß‘π≈ß∑ÿπ‡©≈’Ë¬
(lumen) (lumen/Watt) (™.¡.) (∫“∑/À≈Õ¥) (∫“∑/lm-™.¡.)

À≈—°°“√‡≈◊Õ°À≈Õ¥‰ø πÕ°®“°‡√◊ËÕß≈—°…≥– ’ ( ”À√—∫‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡π‘¬¡‡≈◊Õ° ’¢“« (Warm))

§«√æ‘®“√≥“∂÷ßÕß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ‰¥â·°à ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ àÕß «à“ß (lumen/W) ¢π“¥°”≈—ß àÕß «à“ß

(lumen) Õ“¬ÿ°“√„™âß“π·≈–√“§“   ”À√—∫‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π §«√∂◊ÕÀ≈—°¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. √–¥—∫§«“¡ àÕß «à“ß∑’ËµâÕß°“√ ¢÷Èπ°—∫°‘®°√√¡„πæ◊Èπ∑’Ëπ—ÈπÊ

2. √–¥—∫§«“¡ Ÿß¢Õß‡æ¥“π À√◊Õ√–¬–√–À«à“ß‚§¡‰ø°—∫®ÿ¥∑”ß“π ‡™àπ ß“π ”π—°ß“π„πÕ“§“√

∑—Ë«‰ª ÀâÕß‚∂ßÀ√◊Õ‚√ßß“π ´÷Ëß®–‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë¡’ à«π ”§—≠„π°“√°”Àπ¥°”≈—ß àÕß «à“ß¢ÕßÀ≈Õ¥‰ø

∑’Ë®–‡≈◊Õ°„™â ©–π—Èπ®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß∑’Ë 3 - 2 ¢â“ßµâπ Õ“® √ÿª‰¥â«à“  ”À√—∫æ◊Èπ∑’Ë ”π—°ß“π À√◊Õæ◊Èπ∑’Ë

∑’Ë¡’‡æ¥“πµË” À≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå·∫∫´Ÿ‡ªÕ√å®–¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°¡’√“§“ª“π°≈“ß ·µà¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–Õ“¬ÿ„™âß“π Ÿß ¬°‡«âπæ◊Èπ∑’Ë∑’ËµâÕß°“√· ß «à“ßπâÕ¬·≈–™—Ë«‚¡ß„™âß“ππâÕ¬¡“° Õ“®‡≈◊Õ°„™â

À≈Õ¥‰ â∏√√¡¥“®–ª√–À¬—¥°«à“  à«πÀ≈Õ¥§Õ¡·æ§ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå®–‡À¡“–°—∫æ◊Èπ∑’Ë∑’ËµâÕß°“√√–¥—∫

 àÕß «à“ßπâÕ¬ ·µà™—Ë«‚¡ß„™âß“π„π·µà≈–«—π§àÕπ¢â“ß¡“° ÷́Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â·∑πÀ≈Õ¥‰ â‰¥â¥’ ·¡â«à“À≈Õ¥

§Õ¡·æ§ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå®–¡’√“§“·æß°«à“À≈Õ¥‰ â¡“° ·µà®–ª√–À¬—¥§à“‰øøÑ“¡“°°«à“·≈–¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π

¬“«π“π°«à“
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 ”À√—∫ÀâÕß‚∂ßÀ√◊Õ‚√ßß“π∑’Ë¡’‡æ¥“π Ÿß À≈Õ¥‚´‡¥’¬¡·√ß¥—π Ÿß®–¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ‡π◊ËÕß®“°¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥·µà√“§“ª“π°≈“ß

‡¡◊ËÕ‰¥â‡≈◊Õ°™π‘¥¢ÕßÀ≈Õ¥‰ø·≈â« ¢—ÈπµàÕ‰ª®÷ß‡ªìπ°“√‡≈◊Õ°„™âÕÿª°√≥åª√–°Õ∫„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫

 ¿“«–°“√„™âß“π ‡™àπ ‚§¡‰ø∑’Ë¡’·ºàπ –∑âÕπ· ß®–„Àâ· ß «à“ß·°àæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë „™âß“π¡“°°«à“‚§¡‰ø∑’Ë ‰¡à¡’

·ºàπ –∑âÕπ· ß ∑—ÈßÊ ∑’Ë „™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“‡∑à“°—π ·≈–∫—≈≈“ µå∑’Ë¡’°”≈—ß Ÿ≠‡ ’¬µË”®–ª√–À¬—¥°«à“∫—≈≈“ µå

™π‘¥∏√√¡¥“ ∑—Èßπ’È „Àâ¬÷¥À≈—°«à“ ¿“æ„™âß“π∑’Ë¡’™—Ë«‚¡ß„™âß“πµ‘¥µàÕ°—πÕ¬à“ß¬“«π“π§«√„™â ‚§¡‰ø À≈Õ¥‰ø

·≈–∫—≈≈“ µåª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß®–ª√–À¬—¥·≈–§ÿâ¡§à“°«à“

3.3 ¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π„π√–∫∫‰øøÑ“· ß «à“ß

‚¥¬∑—Ë«‰ª¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π®–¡’∑—Èß·∫∫∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬·≈–·∫∫∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬„π

°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å‡æ‘Ë¡À√◊Õ‡ª≈’Ë¬πÕÿª°√≥å „À¡à √–∫∫‰øøÑ“· ß «à“ß°Á‡™àπ‡¥’¬«°—π

3.3.1 ¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

æ¬“¬“¡„™âª√–‚¬™πå®“°· ß∏√√¡™“µ‘ „Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥

À¡—Ëπ∫”√ÿß√—°…“ ∑”§«“¡ –Õ“¥À≈Õ¥‰ø·≈–‚§¡‰øÕ¬Ÿà‡ ¡Õ

ªî¥‰ø∑ÿ°§√—Èß∑’Ë ‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™â

À√’Ë§«“¡ «à“ß¢Õß· ß®“°À≈Õ¥‰ø (À“°∑”‰¥â) ‡™àπ ‡¡◊ËÕ‡«≈“¡’· ß∏√√¡™“µ‘À√◊Õ‡«≈“‰¡à

®”‡ªìπµâÕß„™â· ß «à“ß¡“°

∑”°“√ª≈¥À≈Õ¥‰ø∑’Ë‡°‘π§«“¡®”‡ªìπÕÕ°

3.3.2 ¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

ª√—∫ª√ÿß«ß®√§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥ - ªî¥‰øøÑ“· ß «à“ß ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥ - ªî¥‰øøÑ“

· ß «à“ß„π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ëµ“¡µâÕß°“√‰¥â

µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥ - ªî¥‰øøÑ“Õ—µ‚π¡—µ‘ ´÷Ëß¡’∑—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡µ“¡√–¥—∫§«“¡ «à“ß

®“°· ß∏√√¡™“µ‘ (Daylight Linking) √–∫∫§«∫§ÿ¡µ“¡§«“¡‡§≈◊ËÕπ‰À«¢Õß§π (Occu-

pancy Linking) À√◊Õ√–∫∫§«∫§ÿ¡µ“¡™à«ß‡«≈“ (Time Linking)

µ‘¥µ—Èß «‘µ™åÀ√’Ë‰øÀ√◊ÕÕÿª°√≥å≈¥°”≈—ß‰øøÑ“∑’Ë „™â ‡™àπ Voltage Regulator µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡

‡ª≈’Ë¬π‰ª„™âÀ≈Õ¥‰ø ∫—≈≈“ µå ·≈–‚§¡‰øª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß

 √ÿª·π«∑“ß°“√¥”‡π‘π°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π (µ“¡µ“√“ß∑’Ë 3 - 3 Àπâ“ 28)
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∫”√ÿß√—°…“∑”§«“¡ –Õ“¥ ®—¥∑”°”Àπ¥°“√°“√∫”√ÿß√—°…“¢Õß·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë∑ÿ°æ◊Èπ∑’Ë „π‚√ßß“π·≈–¥”‡π‘π
À≈Õ¥‰ø·≈–‚§¡‰ø °“√Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

ªî¥‰ø‡¡◊ËÕ‰¡àµâÕß°“√„™â °”Àπ¥·≈–ª√–°“»„™â‡ªìπ√–‡∫’¬∫‚√ßß“π·≈–√≥√ß§å „Àâæπ—°ß“πªØ‘∫—µ‘
µ“¡√–‡∫’¬∫Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ
ª√—∫ª√ÿß«ß®√§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥ - ªî¥‰ø·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë
µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥ - ªî¥ À√◊ÕÀ√’Ë ‰øÕ—µ‚π¡—µ‘

„™â· ß∏√√¡™“µ‘ „Àâ‡ªìπª√–‚¬™πå ÕÕ°·∫∫À√◊Õª√—∫ª√ÿßÕ“§“√ ”π—°ß“π Õ“§“√ªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß‚√ßß“π„Àâ “¡“√∂
 Ÿß ÿ¥ √—∫· ß «à“ß®“°· ß∏√√¡™“µ‘Õ¬à“ß‡À¡“– ¡

ª√—∫ª√ÿß«ß®√§«∫§ÿ¡‰øøÑ“· ß «à“ß·µà≈–æ◊Èπ∑’ËÕ¬à“ß‡À¡“– ¡
µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥-ªî¥ À√◊ÕÀ√’Ë ‰øÕ—µ‚π¡—µ‘∑’ËÕ“»—¬°“√√—∫· ß∏√√¡-
™“µ‘‡ªìπÀ≈—°Õâ“ßÕ‘ß

ª≈¥À≈Õ¥‰ø∑’Ë‡°‘π®”‡ªìπÕÕ° µ√«® Õ∫√–¥—∫§«“¡ àÕß «à“ß„π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë‡ªî¥‰ø À“° «à“ß‡°‘π„Àâ∑”
°“√ª≈¥À≈Õ¥‰ø‰¡à®”‡ªìπÕÕ°·≈â«µ√«® Õ∫§«“¡ «à“ß„À¡àÕ’°§√—Èß ‡æ◊ËÕ„Àâ
·πà „®«à“‰¡àµË”°«à“¡“µ√∞“π

‡≈◊Õ°À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π‰ª„™âÀ≈Õ¥‰ø ‡ª≈’Ë¬πÀ≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå∏√√¡¥“‡ªìπÀ≈Õ¥ºÕ¡ À√◊Õ™π‘¥´Ÿ‡ªÕ√å ´÷Ëß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß„πæ◊Èπ∑’Ë ”π—°ß“πÀ√◊Õ‡æ¥“πµË” (Low Bay)

‡ª≈’Ë¬πÀ≈Õ¥‰ â‡ªìπÀ≈Õ¥§Õ¡·æ§ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå
‡ª≈’Ë¬π‰ª„™âÀ≈Õ¥‚´‡¥’¬¡·√ß¥—π ŸßÀ√◊Õ‡¡∑—≈Œ“‰√¥å „πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’‡æ¥“π Ÿß
(High-Bay) ‡™àπ æ◊Èπ∑’Ë ‚√ßß“π

‡≈◊Õ°À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π‰ª„™â∫—≈≈“ µå  ”√«®¥Ÿ∫—≈≈“ µå∑’Ë „™â°—∫À≈Õ¥‰ø∑’Ë „™âÕ¬Ÿà‡ªìπ∫—≈≈“ µå™π‘¥„¥ À“°‡ªìπ
™π‘¥°”≈—ß§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬µË” ∫—≈≈“ µå™π‘¥∏√√¡¥“ „Àâæ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π‰ª „™â∫—≈≈“ µå°”≈—ß Ÿ≠‡ ’¬µË”

´÷ËßÕ“®®–‡ªìπ∫—≈≈“ µå™π‘¥·°π‡À≈Á°À√◊Õ∫—≈≈“ µåÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ´÷Ëß¡’√“§“
·æß°«à“ ‚¥¬§«√«‘‡§√“–Àå§«“¡§ÿâ¡∑ÿπª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°

ª√—∫ª√ÿß‚§¡‰ø‚¥¬µ‘¥·ºàπ –∑âÕπ-  ”√«®°“√µ‘¥µ—ÈßÀ≈Õ¥‰ø À“°À≈Õ¥„¥¬—ß‰¡à ‰¥â „™â ‚§¡‰ø –∑âÕπ· ß
· ßª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π„™â ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß §«√ª√—∫ª√ÿß‚¥¬µ‘¥·ºàπ –∑âÕπ· ßª√– ‘∑∏‘¿“æ ŸßÀ√◊Õ
‚§¡‰øª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß·∑π ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ‚§¡‰ø –∑âÕπ· ßª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß·∑π ´÷Ëß®–∑”„Àâ “¡“√∂

≈¥À≈Õ¥‰ø≈ß‰¥â 1/3 - 1/2 ¢Õß®”π«πÀ≈Õ¥‰ø‡¥‘¡ ‚¥¬„Àâ§«“¡ «à“ß
‡∑à“‡¥‘¡ ∑—Èßπ’È¢÷Èπ°—∫™π‘¥·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß·ºàπÀ√◊Õ‚§¡‰ø –∑âÕπ· ß

µ“√“ß∑’Ë  3 - 3

  √ÿ ª ¡ “ µ √ ° “ √ Õ πÿ √— ° …å æ ≈— ß ß “ π „ π √ – ∫ ∫ ‰ ø øÑ “ ·   ß   «à “ ß

¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘



29
√ – ∫ ∫ ‰ ø øÑ “ ·   ß   «à “ ß

∫∑∑’Ë 3

3.4 √–∫∫§«∫§ÿ¡‰øøÑ“· ß «à“ßÕ—µ‚π¡—µ‘

√–∫∫§«∫§ÿ¡‰øøÑ“· ß «à“ßÕ—µ‚π¡—µ‘ ¡’∑—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√À√’Ë‰ø ·≈–√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥ - ªî¥

‰øøÑ“· ß «à“ß ¡’ à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

Õÿª°√≥åµ√«®®—∫ —≠≠“≥ (Sensor) ·≈â«π”‰ªª√–‡¡‘πº≈·≈– àß —≠≠“≥ ´÷Ëß¡’∑—Èß·∫∫µ√«®

®—∫°“√‡§≈◊ËÕπ‰À« (Presence Detector) ·≈–·∫∫µ√«®«—¥√–¥—∫· ß «à“ß (Photocell) ‡ªìπµâπ

™ÿ¥§«∫§ÿ¡· ß «à“ß (Light Controller) ÷́Ëß¡’∑—Èß·∫∫§«∫§ÿ¡°“√À√’Ë· ß¢ÕßÀ≈Õ¥‰ø ·≈–

·∫∫§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥ - ªî¥«ß®√‰øøÑ“

3.5 °“√®¥∫—π∑÷°√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå „π°“√µ√«® Õ∫ «‘‡§√“–Àå ·≈–°”Àπ¥¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π„π√–∫∫‰øøÑ“

· ß «à“ß ‚√ßß“π§«√¥”‡π‘π°“√®¥∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫Õÿª°√≥å‰øøÑ“· ß «à“ß∑’Ë „™âµ√«®·≈–∫—π∑÷°

§à“§«“¡ àÕß «à“ß¢Õß·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë ∑—Èß°àÕπ°“√ª√—∫ª√ÿß·≈–À≈—ß°“√ª√—∫ª√ÿß ‡æ◊ËÕ√Ÿâ ∂“π°“√≥åÕπÿ√—°…å

æ≈—ßß“π¢Õß‚√ßß“πªï≈–§√—Èß À√◊ÕÕ¬à“ßπâÕ¬ “¡ªï§√—Èß (µ“¡µ“√“ß∑’Ë 3 - 4 Àπâ“ 30)
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∫ ∑ ∑’Ë 4

√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·≈–ª√—∫Õ“°“»

 ”À√—∫‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π °“√ª√—∫Õ“°“»®–„™â°—∫æ◊Èπ∑’Ë ”π—°ß“π ÀâÕßª√–™ÿ¡ ÀâÕß

§«∫§ÿ¡ ÀâÕßµ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ ÀâÕß∑¥≈Õß (Lab)  à«πæ◊Èπ∑’Ë ‚√ßß“π à«π„À≠à‰¡à „™â√–∫∫ª√—∫Õ“°“» ·µà

¡’§«“¡µâÕß°“√„™â°“√À≈àÕ‡¬ÁπÀ√◊Õ°“√√–∫“¬§«“¡√âÕπ ”À√—∫‡§√◊ËÕß®—°√°≈∫“ß™π‘¥ ‡™àπ ‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»

‡µ“À≈Õ¡ ‡µ“Õ∫ ‡µ“‡º“ ‡§√◊ËÕß√’¥ ´÷Ëß¡’∑—Èßª√–‡¿∑√–∫“¬§«“¡√âÕπ¥â«¬Õ“°“» √–∫“¬§«“¡√âÕπÀ√◊Õ

À≈àÕ‡¬Áπ¥â«¬πÈ” ‡ªìπµâπ

4.1 À≈—°°“√§—¥‡≈◊Õ°Õÿª°√≥å∑’Ë‡À¡“– ¡

„π°“√§—¥‡≈◊Õ°Õÿª°√≥åª√—∫Õ“°“» ¡’ª√–‡¥ÁπÀ≈—°∑’ËµâÕßæ‘®“√≥“¥—ßπ’È

(1) ¢π“¥¢Õß‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“» ÷́ËßπÕ°®“°®–¢÷Èπ°—∫¢π“¥¢Õßæ◊Èπ∑’Ë (§«“¡°«â“ß §«“¡¬“« ·≈–

§«“¡ Ÿß) ¬—ß¢÷Èπ°—∫°‘®°√√¡∑’Ë∑”„π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë ·≈–«— ¥ÿ°àÕ √â“ßºπ—ß°—ÈπÀâÕß¢Õßæ◊Èπ∑’Ëπ—ÈπÊ ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘

°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ∑‘»∑“ß∑’Ëµ—ÈßÀâÕß‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ®“°· ßÕ“∑‘µ¬å „πµÕπ‡™â“ µÕπ‡¬Áπ

‡ªìπÕ¬à“ß‰√¥â«¬

(2) ™π‘¥·≈–ª√–‡¿∑¢Õß‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»∑’Ë „™â∑—Ë«‰ª„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π  à«π„À≠à

‡ªìπ·∫∫Àπà«¬‡¥’¬« (Unitary Unit) ‰¥â·°à ·∫∫µ‘¥Àπâ“µà“ß (Window Type) ·∫∫·¬° à«π (Split

Type) ·≈–·∫∫‡ªìπ™ÿ¥ (Package Unit) ¢π“¥µ—Èß·µà 9,000 - 70,000 ∫’∑’¬Ÿ/™—Ë«‚¡ß  à«π·∫∫√«¡»Ÿπ¬å

(Central Unit) ‰¥â·°à √–∫∫‡§√◊ËÕß∑”πÈ”‡¬Áπ (Chiller) ́ ÷Ëß¡’¢π“¥‡§√◊ËÕß§àÕπ¢â“ß„À≠à®÷ß‰¡àπ‘¬¡„™â ‡π◊ËÕß®“°

æ◊Èπ∑’Ë∑’ËµâÕß°“√ª√—∫Õ“°“»„π‚√ßß“π®–Õ¬Ÿà·¬°°—π

Õ¬à“ß‰√°Á¥’ „π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π Õ“®¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß„™â‡§√◊ËÕß∑”πÈ”‡¬Áπ ”À√—∫

°“√À≈àÕ‡¬Áπ„π¢—ÈπµÕπ∫“ßÕ¬à“ß¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘µ ‡™àπ °“√∑”§«“¡‡¬ÁππÈ”°√¥∑’Ë „™â „π°√–∫«π°“√™ÿ∫ ’

‡ªìπµâπ

4.2 √–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·≈–ª√—∫Õ“°“»

 ”À√—∫Õ“§“√„À¡à §«√ÕÕ°·∫∫ÀâÕß∑’ËµâÕß°“√ª√—∫Õ“°“»„Àâ¡’§à“°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ√«¡∑’Ë‡À¡“– ¡

‚¥¬Õ“®¬÷¥µ“¡À≈—°‡°≥±å°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π„πÕ“§“√§«∫§ÿ¡‡ªìπÀ≈—° °“√‡≈◊Õ°„™â¢π“¥·≈–ª√–‡¿∑

‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»∑’Ë‡À¡“– ¡ ·≈–§«√‡≈◊Õ°„™â‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»™π‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß¥â«¬

 ”À√—∫Õ“§“√∑’Ë¡’Õ¬Ÿà·≈â« ¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π “¡“√∂∑”‰¥â∑—Èß«‘∏’∑’Ë ‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬ ·≈–

«‘∏’∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬¥—ßµàÕ‰ªπ’È
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4.2.1 ¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

≈¥‚Õ°“ ∑’Ë∑”„ÀâÕ“°“»√âÕπ¿“¬πÕ°√—Ë«‰À≈‡¢â“ ŸàÀâÕßª√—∫Õ“°“»„ÀâπâÕ¬≈ß ‡™àπ ªî¥ª√–µŸ

Àπâ“µà“ß„Àâ π‘∑ À“°æ∫™àÕßÀ√◊Õ√Ÿ√—Ë«‰À≈Õ“°“» §«√¥”‡π‘π°“√Õÿ¥„Àâ‡√’¬∫√âÕ¬

§«∫§ÿ¡°“√∂à“¬‡∑Õ“°“»¥’®“°¿“¬πÕ°„ÀâÕ¬Ÿà „π‡°≥±åæÕ‡À¡“–‰¡à¡“°®π‡°‘π‰ª

‡ªî¥„™â‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»‡∑à“∑’Ë®”‡ªìπ‡∑à“π—Èπ ·≈–§«√ªî¥‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»ª√–¡“≥ 10 - 30

π“∑’°àÕπ∂÷ß‡«≈“‡≈‘°„™âß“π µ≈Õ¥®πª√—∫µ—Èßµ—«§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß„ÀâÕ¬Ÿà „π‡°≥±å 25 ÌC

ÀâÕßª√—∫Õ“°“»∑’Ë°«â“ß À“°„™âæ◊Èπ∑’Ë‡æ’¬ß∫“ß à«π§«√ªî¥ºπ—ß°—ÈπÀâÕßÀ√◊Õ¡à“π°—ÈπÀâÕß∑’Ë¡’Õ¬Ÿà·≈â«

·≈–ªî¥„™â‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»æ◊Èπ∑’Ë à«π∑’Ë‰¡à „™âß“π

∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ °≈à“«§◊Õ

- ≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥·ºàπ°√ÕßÕ“°“»Õ¬à“ßπâÕ¬‡¥◊Õπ≈–§√—Èß

- µ√«®‡™Á§·≈–∑”§«“¡ –Õ“¥·≈–∫”√ÿß√—°…“‡ªìπª√–®”Õ¬à“ßπâÕ¬ªï≈– 1 §√—Èß

4.2.2 ¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

ª√—∫≈¥§à“°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ¢ÕßÕ“§“√„ÀâÕ¬Ÿà „π‡°≥±å‡À¡“– ¡ Õ“∑‘ °“√µ‘¥µ—Èß·ºàπ©π«π

„µâÀ≈—ß§“ øî≈å¡°√Õß· ß∑’Ë°√–®°Àπâ“µà“ß ª√–µŸ ·≈–µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å∫—ß·¥¥¿“¬πÕ°Õ“§“√

‡∑à“∑’Ë “¡“√∂∑”‰¥â

ª√—∫‡ª≈’Ë¬π‡∑Õ√å ‚¡ ·µ∑§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥·¡àπ¬”¬‘Ëß¢÷Èπ

µ‘¥µ—Èß «‘µ™å§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥ - ªî¥‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»™π‘¥Õ—µ‚π¡—µ‘À“°®”‡ªìπ

°√≥’‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»∑’Ë¡’Õ¬Ÿà¡’ ¿“æ‡°à“™”√ÿ¥„™âß“ππ“π ·≈–º≈µ√«®«—¥ª√“°Ø«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

µË”°«à“∑’Ë§«√®–‡ªìπ §«√æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕß„À¡à‡ªìπ™π‘¥‡§√◊ËÕßª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß

„π‚Õ°“ ®–∑”°“√‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»„À¡à §«√æ‘®“√≥“°”Àπ¥¢π“¥·≈–®”π«π‡§√◊ËÕß

ª√—∫Õ“°“»∑’Ë®–µ‘¥µ—Èß„À¡à „Àâ‡À¡“– ¡ ‡™àπÕ“®„™â‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»¢π“¥‡≈Á°≈ß À√◊Õ‡§√◊ËÕß

ª√—∫Õ“°“»¢π“¥ 50% ¢Õß‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»‡¥‘¡ ®”π«π 2 ‡§√◊ËÕß À√◊Õª√—∫®”π«π‡§√◊ËÕß

ª√—∫Õ“°“»‡°à“ 2 ‡§√◊ËÕß ·µà‡≈◊Õ°„™â‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»„À¡à 1 ‡§√◊ËÕß∑’Ë¡’°”≈—ßµ‘¥µ—Èß≈¥≈ß°Á‰¥â

 ”À√—∫ÀâÕß°«â“ß §«√æ‘®“√≥“µ‘¥µ—Èß·ºß°—ÈπÀâÕß™—Ë«§√“«·∫∫‡≈◊ËÕπ‡°Á∫‰¥â ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂°—Èπ

ÀâÕß‡ªìπ à«πÊ „π‡«≈“∑’ËµâÕß°“√ ‚¥¬·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë „Àâ¡’‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»·¬°®“°°—π

æ‘®“√≥“µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥åπ”§«“¡√âÕπ∑’Ë√–∫“¬®“°Àπà«¬√–∫“¬§«“¡√âÕπ¡“„™âª√–‚¬™πå ‡™àπ

ÕÿàππÈ”„™â „π‚√ßß“πÀ√◊ÕÕ“§“√ ”π—°ß“π ‡ªìπµâπ
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4.3 ÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ

ÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ (Cooling Tower) π—∫‡ªìπÕÿª°√≥å∑”§«“¡‡¬Áπ∑’ Ë ”§—≠„π‚√ßß“π

Õÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ‚¥¬ª°µ‘ÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ®–„™â√à«¡°—∫‡§√◊ËÕß∑”πÈ”‡¬Áπ (Chiller) ª√–‡¿∑

√–∫“¬§«“¡√âÕπ¥â«¬πÈ” Õ¬à“ß‰√°Á¥’·¡â „π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π®–‰¡à „™â‡§√◊ËÕß∑”πÈ”‡¬Áπ°—∫√–∫∫

ª√—∫Õ“°“» ‡π◊ËÕß®“°Õ“§“√‚√ßß“π‡ªìπ‚√ßß“π·∫∫‡ªî¥ ®÷ß‰¡àπ‘¬¡„™â‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»·∫∫√«¡»Ÿπ¬å∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à

·µà°Á¡’§«“¡µâÕß°“√À≈àÕ‡¬ÁπÀ√◊Õ√–∫“¬§«“¡√âÕπ¥â«¬πÈ”§àÕπ¢â“ß Ÿß ‰¡à«à“‡µ“À≈Õ¡ ‡µ“‡º“ ‡µ“Õ∫ ·≈–

‡§√◊ËÕß√’¥ ≈â«π‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë∑”ß“π¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“° ·≈–µâÕß°“√°“√À≈àÕ‡¬Áπ·≈–√–∫“¬§«“¡√âÕπ¡“°

√«¡∑—Èß‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»·≈–‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»·∫∫Àπà«¬‡¥’Ë¬«™π‘¥√–∫“¬§«“¡√âÕπ¥â«¬πÈ” ‚√ßß“π‡À≈à“π’È®÷ß

®”‡ªìπµâÕß¡’√–∫∫√–∫“¬§«“¡√âÕπ¥â«¬ÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ

‚¥¬∑—Ë«‰ª „π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π·µà≈–‚√ßß“π®–„™âÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ¡“°°«à“ 1

‡§√◊ËÕß‡ ¡Õ ‚¥¬ “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕ∑àÕπÈ”√âÕπ∑’Ë√—∫§«“¡√âÕπ®“°‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß°“√√–∫“¬§«“¡√âÕπ

À≈“¬‡§√◊ËÕß‡¢â“ Ÿà∑àÕ√«¡°àÕπ·¬°‰ª√–∫“¬§«“¡√âÕπºà“πÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ·µà≈–‡§√◊ËÕß‰¥â∑ÿ°‡§√◊ËÕß ∑”„Àâ

 “¡“√∂‡≈◊Õ°‡¥‘π‡§√◊ËÕßÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ‡§√◊ËÕßÀπ÷Ëß‡§√◊ËÕß„¥À√◊Õ∑ÿ°‡§√◊ËÕßæ√âÕ¡°—π‰¥âµ“¡µâÕß°“√

·π«∑“ß°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ”À√—∫√–∫∫À≈àÕ‡¬Áπ “¡“√∂¥”‡π‘π°“√‰¥â¥—ßπ’È

‡≈◊Õ°‡¥‘π‡§√◊ËÕßÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ‡§√◊ËÕß„¥‡§√◊ËÕßÀπ÷Ëß ´÷ËßÕ“®¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂√–∫“¬§«“¡

√âÕπ‰¡à‡∑à“°—π À√◊Õ‡¥‘π∑ÿ°‡§√◊ËÕß ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂√–∫“¬§«“¡√âÕπµ“¡µâÕß°“√ ·≈–Õ¬à“ß

ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π∑’Ë ÿ¥

„π°√≥’∑’Ë¡’§«“¡µâÕß°“√√–∫“¬§«“¡√âÕππâÕ¬°«à“¢π“¥æ‘°—¥µ‘¥µ—Èß¢ÕßÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ„¥Ê

¡“° ‡™àπ„πƒ¥ŸÀπ“« À√◊Õ°√≥’ ‚√ßß“π∑”°“√º≈‘µπâÕ¬ §«√æ‘®“√≥“§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

À≈àÕ‡¬Áπ·≈–§«“¡‡√Á«≈¡„ÀâÕ¬Ÿà „π‡°≥±å‡À¡“– ¡ ‡™àπ §«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”

·≈–æ—¥≈¡¥Ÿ¥Õ“°“»¢Õß√–∫∫ÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ„Àâ∑”ß“π∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ

 “¡“√∂ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π Ÿß ÿ¥ (¥Ÿ∫∑∑’Ë 5 √–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“)

∑”°“√∫”√ÿß√—°…“Õÿª°√≥å „π√–∫∫À≈àÕ‡¬Áπ ‡™àπ ªíö¡πÈ” æ—¥≈¡¥Ÿ¥Õ“°“» ·≈–ÀÕ√–∫“¬

§«“¡√âÕπÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ·≈–À¡—Ëπµ√«® Õ∫ ¿“æπÈ”·≈–∂à“¬‡∑πÈ”À≈àÕ‡¬Áπ∑’Ë „™âÀ¡ÿπ‡«’¬πÕ¬Ÿà

„π√–∫∫√–∫“¬§«“¡√âÕπ (Blow Down) ‡æ◊ËÕ≈¥°“√ – ¡¢Õß “√·¢«π≈Õ¬µà“ßÊ „ππÈ”

À¡ÿπ‡«’¬π·≈–À¡—Ëπµ√«®∑”§«“¡ –Õ“¥·ºàπ™à«¬√–‡À¬πÈ” (Fill) ¢ÕßÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ

µ“¡§”·π–π”¢ÕßºŸâº≈‘µ (µ“¡§Ÿà¡◊Õ°“√„™âß“π·≈–°“√∫”√ÿß√—°…“¢ÕßºŸâº≈‘µµ“√“ß∑’Ë 4 - 1 ∂÷ß

4 - 2 Àπâ“ 36 - 37)

‡π◊ËÕß®“°πÈ”∑’Ëºà“π°“√À≈àÕ‡¬Áπ·≈â«¢Õß‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§àÕπ¢â“ß Ÿß

®÷ß§«√æ‘®“√≥“µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥åπ”§«“¡√âÕπ®“°πÈ”ºà“π°“√À≈àÕ‡¬Áπ‰ª„™âª√–‚¬™πå°àÕπ àß‰ª¬—ß

ÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ ‡™àπ „™âÕÿàππÈ”ªÑÕπÀ¡âÕ‰ÕπÈ” ‡ªìπµâπ
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∫∑∑’Ë 4

4.4 °“√®¥∫—π∑÷° √«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ·≈–ª√—∫Õ“°“»

‚√ßß“π§«√∑”°“√µ√«® ¿“æ°“√∑”ß“π·≈–«‘‡§√“–Àå ¡√√∂¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ

·≈–ª√—∫Õ“°“»¢Õß√–∫∫À≈àÕ‡¬Áπ ´÷Ëß¡’∑—Èßªíö¡πÈ” æ—¥≈¡¥Ÿ¥Õ“°“» ·≈–∑”°“√«‘‡§√“–Àåª√– ‘∑∏‘¿“æ

ÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπÕ¬à“ßπâÕ¬∑ÿ°Ê 3 ªï À√◊Õ∑ÿ°§√—Èß∑’Ë‡§√◊ËÕß„™âß“ππ“πÀ√◊Õ‡°à“µâÕß°“√æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π

‡§√◊ËÕß„À¡à

°“√®¥∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈°“√µ√«®«—¥ ”À√—∫‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»·∫∫Àπà«¬‡¥’¬« (Unitary Unit) ·≈–·∫∫

√«¡»Ÿπ¬å (Central Unit) §«√‡ªìπ‰ªµ“¡µ“√“ß∑’Ë 4 - 3 ∂÷ß 4 - 5 Àπâ“ 42

 à«π¢âÕ¡Ÿ≈°“√µ√«®«—¥ ”À√—∫ÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ µ“¡µ“√“ß∑’Ë 4 - 6 ∂÷ß 4 - 7 Àπâ“ 44
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√ – ∫ ∫ ∑ ” § « “ ¡ ‡ ¬Á π · ≈ – ª √— ∫ Õ “ ° “ »

∫∑∑’Ë 4

µ“√“ß∑’Ë  4 - 1

° “ √ ∫Ì “ √ÿ ß √— ° … “ ‡ § √◊Ë Õ ß ∑Ì “ § « “ ¡ ‡ ¬Á π ™ π‘ ¥ √ – ∫ “ ¬ § « “ ¡ √â Õ π ¥â « ¬ πÌÈ “

ª√–®”∑ÿ°   3 ‡¥◊Õπ   1 ªï

«—π∑’Ë................‡¥◊Õπ.........................................ªï......................

¬’ËÀâÕ‡§√◊ËÕß∑”§«“¡‡¬Áπ...................................√ÿàπ.............................À¡“¬‡≈¢‡§√◊ËÕß....................................

™◊ËÕºŸâ∑”°“√∫”√ÿß√—°…“............................................... ™◊ËÕÀ—«Àπâ“ºŸâ§«∫§ÿ¡..............................................

µ√«® Õ∫∑ÿ° 3 ‡¥◊Õπ

1. µ√«® Õ∫·≈–∑”§«“¡ –Õ“¥‚´≈‘πÕ¬¥å«“≈å«¢Õß

ÕÕ¬≈å§Ÿ≈‡≈Õ√å

µ√«® Õ∫ª√–®”ªï

1. µ√«® Õ∫§à“°√–· ‰øøÑ“·≈–·√ß¥—π‰øøÑ“

2. µ√«® Õ∫°“√√—Ë«´÷¡

3. µ√«® Õ∫ «‘µ™å·≈–Àπâ“ —¡º— ∑ÿ°µ—«

4. µ√«® Õ∫®ÿ¥µàÕ∑’Ë¢—π¥â«¬πÁÕµ„Àâ·πàπ

5. µ√«® Õ∫·≈–∑”§«“¡ –Õ“¥µŸâ§«∫§ÿ¡

6. µ√«® Õ∫§à“§«“¡ –Õ“¥¢Õß§Õ¬≈å¢Õß∑àÕ§Õπ‡¥π-

‡´Õ√å „π™‘≈‡≈Õ√å ‚¥¬„™â “√‡§¡’

7. µ√«® Õ∫Õÿª°√≥åÀ≈—°Ê ¢Õß™‘≈‡≈Õ√å

8. ‡ª≈’Ë¬π∂à“¬πÈ”¡—π‡§√◊ËÕßÕ—¥πÈ”¬“æ√âÕ¡‰ â°√ÕßπÈ”¡—π

9. ‡ª≈’Ë¬πµ—«‰ â°√ÕßπÈ”¬“À√◊Õ “√∑”§«“¡‡¬Áπ

10. µ√«® Õ∫‡ ’¬ß∑’Ë¥—ßº‘¥ª°µ‘‡π◊ËÕß®“°°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ

11. µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π¢Õß‡°®«—¥§«“¡¥—πµà“ßÊ

ª°µ‘ º‘¥ª°µ‘  “‡Àµÿ °“√·°â‰¢
√“¬°“√∑’ËµâÕß∫”√ÿß√—°…“

º≈°“√∫”√ÿß√—°…“·≈–°“√·°â‰¢
À¡“¬‡Àµÿ
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∫∑∑’Ë 4
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∫∑∑’Ë 4

µ“√“ß∑’Ë  4 - 3

° “ √ ‡ °Á ∫ ¢â Õ ¡Ÿ ≈ · ≈ – µ √ « ® «— ¥ ‡ § √◊Ë Õ ß ª √— ∫ Õ “ ° “ » ·∫∫·¬° à « π · ≈ – ·∫∫µ‘ ¥ Àπâ “ µà “ ß

™◊ËÕ ∂“πª√–°Õ∫°“√ .........................................

≈”¥—∫∑’Ë 1 2 3 4 5 6 7 8

Õ“§“√

‡§√◊ËÕß àß≈¡‡¬Áπ

™◊ËÕÀâÕß

¬’ËÀâÕ

√ÿàπ (Model)

À¡“¬‡≈¢‡§√◊ËÕß

æ‘°—¥¢π“¥∑”§«“¡‡¬Áπµ‘¥µ—Èß (BTU/hr)

æ◊Èπ∑’Ë™àÕß®à“¬≈¡
°«â“ß (cm)

¬“« (cm)

§«“¡‡√Á«≈¡
(m/s)

®ÿ¥∑’Ë 1

®ÿ¥∑’Ë 2

®ÿ¥∑’Ë 3

¥â“π≈¡®à“¬ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
( ÌC)

®ÿ¥∑’Ë 1

®ÿ¥∑’Ë 2

®ÿ¥∑’Ë 3

§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å
(%)

®ÿ¥∑’Ë 1

®ÿ¥∑’Ë 2

®ÿ¥∑’Ë 3

§«“¡‡√Á«≈¡
(m/s)

®ÿ¥∑’Ë 1

®ÿ¥∑’Ë 2

®ÿ¥∑’Ë 3

¥â“π≈¡°≈—∫ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
( ÌC)

®ÿ¥∑’Ë 1

®ÿ¥∑’Ë 2

®ÿ¥∑’Ë 3

§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å
(%)

®ÿ¥∑’Ë 1

®ÿ¥∑’Ë 2

®ÿ¥∑’Ë 3

§Õπ‡¥π ‘́Ëß¬Ÿπ‘µ
¬’ËÀâÕ

√ÿàπ
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∫∑∑’Ë 4

≈”¥—∫∑’Ë √ÿàπ 1 2 3 4 5 6 7 8

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
¿“¬πÕ°Õ“§“√

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ( ÌC)

§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å (%)

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ( ÌC)

§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å (%)

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
§Õπ‡¥π´‘Ëß¬Ÿπ‘µ

‡¢â“ ( ÌC)

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

·√ß¥—π‰øøÑ“ (V)

°√–· ‰øøÑ“ (A)æ‘°—¥∑“ß‰øøÑ“

°”≈—ß‰øøÑ“ (kW)

·√ß¥—π‰øøÑ“ (V)

°√–· ‰øøÑ“ (A)

‡ø  R

‡ø  S

‡ø  T

µ—«ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“

°”≈—ß‰øøÑ“ (kW)

°“√µ√«®«—¥
∑“ß‰øøÑ“

 ª√–‡¿∑

 ≈—°…≥–°“√µ‘¥µ—Èß

 ™π‘¥¢Õß‡∑Õ√å ‚¡ ·µ∑

 Õ“¬ÿ°“√„™âß“π

 °“√∫”√ÿß√—°…“

  ¿“æ¢Õß Filter

 ‡«≈“‡ªî¥ - ªî¥ À√◊Õ™—Ë«‚¡ß°“√„™â/«—π

 ®”π«π«—π∑”ß“π/ªï

 ª√–‡¿∑ (1) ·∫∫·¬° à«π (2) ·∫∫µ‘¥Àπâ“µà“ß

 ≈—°…≥–°“√µ‘¥µ—Èß (1) ·¢«π‡æ¥“π (2) µ‘¥ºπ—ß (3) µ—Èßæ◊Èπ (4) µ‘¥Àπâ“µà“ß (5) ´àÕπ„πΩÑ“ (6) ΩíßΩÑ“

 ™π‘¥¢Õß‡∑Õ√å ‚¡ ·µ∑ (1) ‚≈À–º ¡ (2) Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

 °“√∫”√ÿß√—°…“ (1) ∑ÿ° 1 ‡¥◊Õπ (2) ∑ÿ° 3 ‡¥◊Õπ (3) ∑ÿ° 6 ‡¥◊Õπ (4) ∑ÿ° 1 ªï (5) Õ◊ËπÊ

  ¿“æ¢Õß Filter (1)  –Õ“¥ (2)  °ª√° (3)  °ª√°¡“° (4) ‰¡à¡’ Filter
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∫∑∑’Ë 4
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√ – ∫ ∫ ∑ ” § « “ ¡ ‡ ¬Á π · ≈ – ª √— ∫ Õ “ ° “ »

∫∑∑’Ë 4

µ“√“ß∑’Ë  4 - 5

° “ √ ∫Ì “ √ÿ ß √— ° … “ À Õ √ – ∫ “ ¬ § « “ ¡ √â Õ π

ª√–®”∑ÿ°   1 ‡¥◊Õπ   3 ‡¥◊Õπ   6 ‡¥◊Õπ   1 ªï

«—π∑’Ë................‡¥◊Õπ.........................................ªï......................

¬’ËÀâÕÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ.................................√ÿàπ..................................À¡“¬‡≈¢‡§√◊ËÕß....................................

™◊ËÕºŸâ∑”°“√∫”√ÿß√—°…“................................................ ™◊ËÕÀ—«Àπâ“ºŸâ§«∫§ÿ¡......................................................

µ√«® Õ∫∑ÿ° 1 ‡¥◊Õπ

1. °√–· ‰øøÑ“∑’Ë¡Õ‡µÕ√å

2. °“√∑”ß“π¢Õß≈Ÿ°≈Õ¬·≈–√–¥—∫πÈ”

3. µ√«® Õ∫√–∫∫‰øøÑ“∑’Ë§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å

4. µ√«® Õ∫ “¬æ“πÀ√◊ÕæŸ≈‡≈à¬å (Pulley)

5. µ√«® Õ∫√–¥—∫¢ÕßπÈ”¡—π‡°’¬√å (∂â“¡’)

6. µ√«® Õ∫°“√√—Ë«´÷¡¢ÕßπÈ”¡—π‡°’¬√å (∂â“¡’)

7. µ√«® Õ∫∂“¥√ÕßπÈ”

8. µ√«® Õ∫≈Ÿ°≈Õ¬

9. µ√«® Õ∫‡ ’¬ß∑’Ë¥—ßº‘¥ª°µ‘

10. µ√«® Õ∫°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ëº‘¥ª°µ‘

µ√«® Õ∫∑ÿ° 3 ‡¥◊Õπ

1. µ√«® Õ∫¢—È« “¬‰øøÑ“·≈–¢âÕµàÕµà“ßÊ

2. µ√«® Õ∫§«“¡µ÷ß¢Õß≈«¥¬÷¥‚¬ß∑àÕπÈ”

3. µ√«® Õ∫·≈–≈â“ßµ—«°√Õß ‡µ√π‡πÕ√å

4. µ√«® Õ∫·≈–À≈àÕ≈◊Ëπ·∫√‘Ëß¡Õ‡µÕ√å

5. µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π¢ÕßÀ—«©’¥«à“Õÿ¥µ—πÀ√◊Õ‰¡à

µ√«® Õ∫∑ÿ° 6 ‡¥◊Õπ

1. µ√«® Õ∫·≈–∑”§«“¡ –Õ“¥æ—¥≈¡

2. µ√«® Õ∫·≈–∑”§«“¡ –Õ“¥¡Õ‡µÕ√å·≈–‡°’¬√å (∂â“¡’)

3. µ√«® Õ∫·≈–∑”§«“¡ –Õ“¥µ—«°√Õß·≈–∂“¥√ÕßπÈ”

µ√«® Õ∫∑ÿ° 1 ªï

1. µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π·≈–‡ª≈’Ë¬ππÈ”¡—π‡°’¬√å (∂â“¡’)

ª°µ‘ º‘¥ª°µ‘  “‡Àµÿ °“√·°â‰¢
√“¬°“√∑’ËµâÕß∫”√ÿß√—°…“

º≈°“√∫”√ÿß√—°…“·≈–°“√·°â‰¢
À¡“¬‡Àµÿ
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ª√–‡¿∑/™π‘¥

„™â°—∫ß“π

¡Õ‡µÕ√åªíö¡πÈ”

- æ‘°—¥¡Õ‡µÕ√å‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ” (°‘ ‚≈«—µµå)

- °”≈—ß„™âß“π (°‘ ‚≈«—µµå)

- °√–· : ‡ø   R (·Õ¡·ª√å)

‡ø   S (·Õ¡·ª√å)

‡ø   T (·Õ¡·ª√å)

- ·√ß¥—π‰øøÑ“ (‚«≈∑å)

√–∫∫πÈ”À≈àÕ‡¬Áπ

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”‡¢â“ ( ÌC)

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”ÕÕ° ( ÌC)

- Õ—µ√“°“√‰À≈πÈ”‡¢â“ (≈∫.¡./™.¡.)

- Õ—µ√“°“√‰À≈πÈ”ÕÕ° (≈∫.¡./™.¡.)

- Õ—µ√“πÈ” Ÿ≠‡ ’¬ (≈∫.¡./™.¡.)

¢âÕ¡Ÿ≈≈¡À≈àÕ‡¬Áπ

- æ‘°—¥¡Õ‡µÕ√åæ—¥≈¡ (°‘ ‚≈«—µµå)

- °”≈—ß„™âß“π (°‘ ‚≈«—µµå)

- °√–· : ‡ø   R (·Õ¡·ª√å)

‡ø   S (·Õ¡·ª√å)

‡ø   T (·Õ¡·ª√å)

- ·√ß¥—π‰øøÑ“ (‚«≈∑å)

- Õ—µ√“°“√‰À≈≈¡ (≈∫.¡./™.¡.)

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·«¥≈âÕ¡ ( ÌC)

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°√–‡ª“–‡ªï¬° ( ÌC)

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°√–‡ª“–·Àâß ( ÌC)

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¡ÕÕ° (Õ“°“»Õ‘Ë¡µ—«) ( ÌC)

À¡“¬‡Àµÿ√“¬°“√µ√«®«—¥

µ“√“ß∑’Ë  4 - 6

° “ √ µ √ « ® «— ¥ À Õ √ – ∫ “ ¬ § « “ ¡ √â Õ π

À¡“¬‡≈¢ÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ

™ÿ¥∑’Ë 1 ™ÿ¥∑’Ë 2 ™ÿ¥∑’Ë 3
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∫ ∑ ∑’Ë 5

√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬„™â¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“

„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ¡—¬„À¡à ‡§√◊ËÕß®—°√°≈µà“ßÊ (‰¡à√«¡√–∫∫‡§√◊ËÕß∑”§«“¡‡¬Áπ

·≈–ª√—∫Õ“°“») π—∫«à“‡ªìπ√–∫∫∑’Ë¡’°“√„™âæ≈—ßß“π¡“°∑’Ë ÿ¥Õ’°√–∫∫Àπ÷Ëß ‚¥¬æ≈—ßß“π∑’Ë „™â‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥

®–‡ªìπª√–‡¿∑æ≈—ßß“π‰øøÑ“ °≈à“«§◊Õ πÕ°®“°√–∫∫º≈‘µ‰øøÑ“ ÷́Ëß à«π„À≠à„™âº≈‘µ‰øøÑ“„π°√≥’©ÿ°‡©‘π

‡∑à“π—Èπ ∑’Ë®”‡ªìπµâÕß„™â√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¬πµå¥’‡´≈  à«π‡§√◊ËÕß®—°√°≈Õ◊ËπÊ ≈â«π„™â¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“

‡ªìπµ—«¢—∫‡§≈◊ËÕπ∑—Èß ‘Èπ ‚¥¬¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“∑’Ë „™â®–¡’∑—Èß√–∫∫‰øøÑ“°√–·  ≈—∫ (AC) ·≈–√–∫∫‰øøÑ“°√–· 

µ√ß (DC)

¡Õ‡µÕ√å°√–·  ≈—∫®–„™â°—∫ß“π∑—Ë«‰ª  à«π¡Õ‡µÕ√å°√–· µ√ß à«π„À≠à®–„™â°—∫ß“π∑’ËµâÕß°“√

§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥‡ªìπ ”§—≠ ‡™àπ ß“πÀ≈àÕ ß“π√’¥ ß“π¬°¢ÕßÀπ—° (Crane) ‚µä–À¡ÿπ

(Turn Table) ‡ªìπµâπ

Õ¬à“ß‰√°Á¥’ º≈®“°°“√æ—≤π“Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«ª√–‡¿∑ VSD (Variable Speed Drives)

„πªí®®ÿ∫—π ∑”„Àâ “¡“√∂π”√–∫∫ VSD ¡“„™â°—∫¡Õ‡µÕ√å°√–·  ≈—∫·∑π°“√„™â¡Õ‡µÕ√å°√–· µ√ß‰¥â „π

ß“πÀ≈“¬ª√–‡¿∑¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

5.1 À≈—°°“√§—¥‡≈◊Õ°¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“∑’Ë‡À¡“– ¡

°“√§—¥‡≈◊Õ°¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“®–µâÕßæ‘®“√≥“§«∫§Ÿà ‰ª°—∫Õÿª°√≥å∑’Ë¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬¡Õ‡µÕ√åπ—ÈπÊ ‚¥¬

µâÕßæ‘®“√≥“∂÷ßÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠¥—ßµàÕ‰ªπ’È

¢π“¥À√◊Õ§«“¡µâÕß°“√°”≈—ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ Ÿß ÿ¥

§«“¡‡√Á«√Õ∫∑’ËµâÕß°“√

§«“¡®”‡ªìπ„π°“√§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«

§«“¡®”‡ªìπ„π°“√‡ªî¥ - ªî¥°“√„™âß“π∫àÕ¬‡æ’¬ß„¥

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß¡Õ‡µÕ√å (æ‘®“√≥“®ÿ¥∑’Ë „™âß“π¡“°∑’Ë ÿ¥) ‚¥¬∑—Ë«‰ªÀ“°‡ªìπß“π∑’Ë¡’™—Ë«‚¡ß

„™âß“π¡“° §«√‡≈◊Õ°„™â¡Õ‡µÕ√å™π‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß (High Efficiency Motors)

ª√–‡¿∑¢Õßß“π·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¢Õß ∂“π∑’Ë∑’Ë¡Õ‡µÕ√åµ‘¥µ—Èß„™âß“π œ≈œ
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5.2 °“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π„π√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬„™â¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“

°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π„π√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬„™â¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“  “¡“√∂æ‘®“√≥“‡ªìπ Õß à«π ‚¥¬

æ‘®“√≥“§«∫§Ÿà°—π‰ª ‰¥â·°à

¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“ ´÷Ëß‡ªìπµ—«¢—∫‡§≈◊ËÕπÀ√◊Õµâπ°”≈—ß

‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë∂Ÿ°¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“π—ÈπÊ Õ“∑‘  “¬æ“π¢π àß≈”‡≈’¬ß (Conveyer)

‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» ‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ” æ—¥≈¡ ‡§√◊ËÕß¥Ÿ¥Õ“°“» ‡§√◊ËÕß¥Ÿ¥ΩÿÉπ ‡§√◊ËÕß√’¥ (Rolling Mill)

‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ°≈Õ◊ËπÊ

‡π◊ËÕß®“°À“°‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“‡À≈à“π’È∑”ß“π∑’Ëª√– ‘∑∏‘¿“æµË” À√◊Õ¡’

§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬ Ÿß ®–∑”„Àâ¡Õ‡µÕ√åµâÕß·∫°√—∫¿“√–‚À≈¥∑’Ë‰¡àæ÷ßª√– ß§å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–°√–∑∫µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“∑—Èß√–∫∫¥â«¬ ©–π—Èπ °“√æ‘®“√≥“Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π¢Õß√–∫∫

¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“ ®÷ßµâÕßæ‘®“√≥“∑—Èß ‘Ëß∑’Ë∂Ÿ°¢—∫‡§≈◊ËÕπ (‡§√◊ËÕß®—°√°≈) ·≈–µ—«¢—∫‡§≈◊ËÕπ (¡Õ‡µÕ√å)

§«∫§Ÿà°—π

5.3 ¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π„π√–∫∫¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“

5.3.1 ¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

ªî¥¡Õ‡µÕ√å∑’Ë ‰¡à „™âß“π Õ¬à“„Àâ¡Õ‡µÕ√å«‘ËßÕ¬Ÿà¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë ‰¡à¡’ ‚À≈¥‡ªìπ‡«≈“π“π

«“ß·ºπ°“√„™â¡Õ‡µÕ√å∑’Ë ‚À≈¥„°≈â‡§’¬ß°—∫æ‘°—¥Õ¬Ÿà‡ ¡Õ ·≈–À¬ÿ¥„Àâß“π‡¡◊ËÕ‚À≈¥µË”¡“°‡∑à“∑’Ë

 “¡“√∂∑”‰¥â ‡™àπ √–∫∫¡Õ‡µÕ√åªíö¡πÈ”ª√–ª“ À√◊Õªíö¡πÈ”‡ ’¬ ‡ªìπµâπ

∫”√ÿß√—°…“·≈–∑”§«“¡ –Õ“¥¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

5.3.2 ¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

µ‘¥µ—Èß√–∫∫ Soft Starter  ”À√—∫¡Õ‡µÕ√å¢π“¥§àÕπ¢â“ß„À≠à (¢π“¥„À≠à°«à“ 5.5 °‘ ‚≈«—µµå)

∑’Ë¡’≈—°…≥–‚À≈¥‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ ®–™à«¬„Àâ “¡“√∂‡ªî¥ - ªî¥¡Õ‡µÕ√å‰¥â∫àÕ¬¢÷Èπ ‚¥¬‰¡à∑”„Àâ

¡Õ‡µÕ√å‡ ’¬À“¬ßà“¬

µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«¡Õ‡µÕ√å  ”À√—∫¡Õ‡µÕ√å∑’Ë∑”ß“π¿“¬„µâ ‚À≈¥µË”‡ªìπ‡«≈“π“π °—∫

∑”ß“π¿“¬„µâ ‚À≈¥ Ÿß‡ªìπ§√—Èß§√“« ‚¥¬√–∫∫§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«Õ“®‡ªìπ‰¥â∑—Èß·∫∫ Voltage

Regulator À√◊Õ Electronic Inverter ∑’Ë‡√’¬°«à“ VSD (Variable Speed Drives) °Á‰¥â

µ‘¥µ—Èßµ—«‡°Á∫ª√–®ÿ‡æ◊ËÕ·°â‰¢§à“ª√–°Õ∫°”≈—ß‰øøÑ“ (PF)  ”À√—∫¡Õ‡µÕ√å∑’Ë¡’§à“ª√–°Õ∫°”≈—ß

‰øøÑ“µË”

µ‘¥µ—Èß√–∫∫®—¥°“√°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫¡Õ‡µÕ√å·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘
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æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π‰ª„™â¡Õ‡µÕ√åµ—«„À¡à∑’Ë „™âæ≈—ßß“ππâÕ¬≈ß„π ¿“«–‡À¡“– ¡ ‡™àπ ¡Õ‡µÕ√å∑’Ë „™â

°—∫‚À≈¥πâÕ¬°«à“æ‘°—¥¡“° §«√‡ª≈’Ë¬π„À¡à ·≈–‡¡◊ËÕ¡Õ‡µÕ√å™”√ÿ¥À√◊Õ‡°à“¡“° („™âß“π·≈â« ¡“°°«à“

15 ªï)  ‚¥¬„™âÀ≈—°°“√‡≈◊Õ°¡Õ‡µÕ√å „À¡à ¥—ßπ’È

- ‡≈◊Õ°¢π“¥¡Õ‡µÕ√å∑’Ë¡’æ‘°—¥ Õ¥§≈âÕß„°≈â‡§’¬ß°—∫‚À≈¥¡“°∑’Ë ÿ¥

- §«√‡≈◊Õ°„™â¡Õ‡µÕ√åª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß (High Efficiency Motor) ‡∑à“π—Èπ

- ‡≈◊Õ°„™â¡Õ‡µÕ√å∑’Ë¡’√–∫∫ Soft Starter À√◊Õ VSD µ“¡§«“¡µâÕß°“√¢Õß≈—°…≥–°“√„™âß“π

5.4 √–∫∫Õ“°“»Õ—¥

‚¥¬∑—Ë«‰ª‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ®–¡’°“√„™âÕ“°“»Õ—¥ ”À√—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ°≈ √–∫∫§«∫§ÿ¡

Õ—µ‚π¡—µ‘‡™àπ‡¥’¬«°—∫‚√ßß“π∑—Ë«‰ª πÕ°®“°π’È ”À√—∫‚√ßß“πÀ≈àÕ‚≈À–®–¡’°“√„™âÕ“°“»Õ—¥ ”À√—∫Õÿª°√≥å

™à«¬∑”·∫∫À≈àÕ (Mold) ·≈–ß“π∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕ¥â«¬

 à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢Õß√–∫∫Õ“°“»Õ—¥ ‰¥â·°à ‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» ´÷Ëß‡ªìπµ—«Õ—¥Õ“°“» Õÿª°√≥å

°√ÕßÕ“°“»„Àâ‰¥â§ÿ≥¿“æ (√–¥—∫§«“¡™◊Èπ·≈–ΩÿÉπ≈–ÕÕß) ∑’ËµâÕß°“√ ·≈–√–∫∫∑àÕ àß®à“¬Õ“°“»Õ—¥‰ª„™â

ß“π„π∑’Ëµà“ßÊ ¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π¢Õß√–∫∫Õ“°“»Õ—¥  “¡“√∂·∫àß‡ªìπª√–‡¿∑‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

·≈–ª√–‡¿∑∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬¥—ßµàÕ‰ªπ’È

5.4.1 ¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

∑”°“√µ√«® Õ∫ ∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» Õÿª°√≥å°√ÕßÕ“°“» ·≈–√–∫∫∑àÕµ“¡§”

·π–π”ºŸâº≈‘µ‡ªìπª√–®”«—πÀ√◊Õµ“¡«“√–°”Àπ¥‡«≈“Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–§«√ª√—∫ª√ÿß·°â‰¢

À“°µ√«®æ∫ ‘Ëßº‘¥ª°µ‘∑—π∑’ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫√Ÿ√—Ë« À√◊Õ°“√√—Ë«‰À≈¢ÕßÕ“°“»Õ—¥µ“¡

¢âÕµàÕµà“ßÊ (µ“¡µ“√“ß∑’Ë 5 - 1 ∂÷ß 5 - 2 Àπâ“ 51 - 52)

µ√«® Õ∫·≈–ª√—∫§«“¡¥—πÕ“°“»Õ—¥¥â“πÕÕ°„ÀâÕ¬Ÿà „π√–¥—∫‡æ’¬ßæÕ°—∫°“√„™âß“π‚¥¬‰¡à „Àâ Ÿß

‡°‘π®”‡ªìπ

«“ß·ºπ·≈–§«∫§ÿ¡°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂‡¥‘π‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»∑’Ë¡’≈—°…≥–

ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π∑’Ë ÿ¥ Õ“∑‘ æ¬“¬“¡‡¥‘π‡§√◊ËÕß∑’Ë ‚À≈¥„°≈â‡§’¬ß°—∫æ‘°—¥ ·≈–À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√

‡¥‘π‡§√◊ËÕß∑’Ë ‰¡à¡’ ‚À≈¥„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥

5.4.2 ¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

ª√—∫ª√ÿß√–∫∫ àß - ®à“¬Õ“°“»Õ—¥„Àâ “¢“µà“ßÊ „Àâ¡’≈—°…≥– ¡¥ÿ≈À√◊Õ‚À≈¥„°≈â‡§’¬ß°—π

ª√—∫ª√ÿß√–∫∫∑àÕ àß - ®à“¬∑’Ëµ√«® Õ∫·≈â«‡ÀÁπ«à“¡’§«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬„π√–∫∫∑àÕ Ÿß‡°‘π‰ª Õ“®

‡π◊ËÕß®“°¢π“¥∑àÕ‡≈Á°‰ª À√◊Õ¡’¢âÕµàÕ ∑àÕ§¥ßÕ¡“°
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æ‘®“√≥“µàÕÕÿª°√≥å°√ÕßÕ“°“» (Filter ·≈– Dryers) ·∫∫¢π“π À√◊Õª√—∫≈¥Õÿª°√≥å

°√ÕßÕ“°“»∑’Ë ‰¡à®”‡ªìπÕÕ° ‡æ◊ËÕ≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬·√ß¥—πºà“π√–∫∫°√ÕßÕ“°“»

æ‘®“√≥“µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»¢π“¥‡≈Á° ”À√—∫„Àâ∫√‘°“√™à«ß‡«≈“‚À≈¥µË”¡“°

æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»„À¡à∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß·≈–∑—Èß√–∫∫ ª√–°Õ∫¥â«¬ ¢π“¥ ®”π«π

‡§√◊ËÕß∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ„°≈â‡§’¬ß°—∫‚À≈¥„π™à«ß‡«≈“·µà≈–™à«ß ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°™à«ß‡«≈“∑’Ë¡’

§«“¡µâÕß°“√Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ‡ªìπÀ≈—°

æ‘®“√≥“ª√—∫ª√ÿßÀâÕß‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»„Àâ¡’°“√∂à“¬‡∑Õ“°“»¥’ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» “¡“√∂

√—∫Õ“°“»∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”‡∑à“∑’Ë∑”‰¥â ‚¥¬‰¡à ‘Èπ‡ª≈◊Õß§à“„™â®à“¬

æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π∂—ß‡°Á∫≈¡∑’Ë¡’¢π“¥µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡

µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕßÕ—µ‚π¡—µ‘

5.5 √–∫∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”·≈–æ—¥≈¡

„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π¡’§«“¡µâÕß°“√„™â√–∫∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”¡“°∑’Ë ÿ¥  ”À√—∫°“√À≈àÕ‡¬Áπ

°“√∑”§«“¡ –Õ“¥º‘«‚≈À–°àÕπÀ√◊ÕÀ≈—ßºà“π‡§√◊ËÕß√’¥ (Descaling) °“√∑”§«“¡ –Õ“¥∑—Ë«‰ª„π‚√ßß“π œ≈œ

 à«π√–∫∫æ—¥≈¡ ¡’°“√„™â¡“°„π°“√ªÑÕπÕ“°“»„™â „π°“√‡º“‰À¡â „π‡µ“Õ∫ ‡µ“‡º“ ß“π√–∫“¬

§«“¡√âÕπµà“ßÊ ß“π¥Ÿ¥ΩÿÉπ·≈–ß“π∂à“¬‡∑Õ“°“»‡ªìπ ”§—≠

À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”·≈–æ—¥≈¡¡’§«“¡§≈â“¬§≈÷ß°—π ´÷Ëßµà“ß°Á‡ªìπ√–∫∫∑’Ë‡æ‘Ë¡

§«“¡¥—π„Àâ°—∫¢Õß‰À≈ (πÈ”·≈–Õ“°“») ∑’Ëµâπ∑“ß ‡æ◊ËÕ„Àâ¢Õß‰À≈ “¡“√∂‰À≈‰ªµ“¡∑àÕ∑“ß„πª√‘¡“≥µ“¡

µâÕß°“√  ·≈–¡’§«“¡¥—πª≈“¬∑àÕ∑“ßÀ√◊Õ®ÿ¥∑’ËµâÕß„™âß“πµ“¡µâÕß°“√‰¥â ·µàµà“ß°—π‡æ’¬ß«à“πÈ”‡ªìπ¢Õß‡À≈«

 à«πÕ“°“»‡ªìπ°ä“´ ‡∑à“π—Èπ

5.5.1 ¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π„π√–∫∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”

(1) ¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

∑”°“√µ√«® ¿“æ·≈–∫”√ÿß√—°…“√–∫∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ” √«¡∑—ÈßÕÿª°√≥å àß°”≈—ß “¬æ“πÀ√◊Õ‡°’¬√å

À√◊Õª√–°—∫‡æ≈“ (Coupling) ∑àÕ∑“ß¥Ÿ¥·≈– àßπÈ” µ“¡«“√–Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ‚¥¬§«√ªØ‘∫—µ‘

µ“¡§”·π–π”¢ÕßºŸâº≈‘µ ·≈–§«√®—¥°“√´àÕ¡·´¡∑—π∑’ ”À√—∫‡§√◊ËÕß∑’Ë ÷°À√Õ™”√ÿ¥¡“° (µ“¡

µ“√“ß∑’Ë 5 - 3 Àπâ“ 53)

»÷°…“«‘‡§√“–Àå°”Àπ¥·π«∑“ß≈¥°“√„™âπÈ”∑’Ë‡°‘π§«“¡®”‡ªìπ·≈–æ‘®“√≥“ªî¥‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”∫“ß

‡§√◊ËÕß„π™à«ß‡«≈“∑’Ë§«“¡µâÕß°“√„™âπÈ”πâÕ¬ ‡™àπ ®“°∑’Ë‡§¬‡¥‘π‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”¢π“¥ 2 - 3 ‡§√◊ËÕß

‡ªìπ°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ” 1 - 2  ‡§√◊ËÕß ‡ªìπµâπ
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(2) ¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

æ‘®“√≥“§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¥â«¬«‘∏’≈¥§«“¡‡√Á«√Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”·∑π°“√ª√—∫«“≈å«§«∫§ÿ¡

°“√‰À≈ Õ“∑‘ æ‘®“√≥“µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫·∫∫ VSD À√◊Õ·∫∫Õ◊Ëπ„Àâ¡Õ‡µÕ√å

‰øøÑ“∑’Ë „™â°—∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ” ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”™π‘¥·√ß‡À«’Ë¬ß (Centrifugal Pump)

„π°√≥’∑’Ë‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”π—ÈπÊ  à«π„À≠à∑”ß“π∑’ËÕ—µ√“°“√‰À≈πâÕ¬°«à“æ‘°—¥

æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”„À¡à∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß À√◊Õª√—∫ª√ÿß À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π¢π“¥„∫æ—¥¢Õß

‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”„Àâ‡≈Á°≈ß „π°√≥’‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”∑”ß“π∑’Ë ‚À≈¥µË”°«à“æ‘°—¥¡“°Õ¬Ÿà‡ ¡Õ À√◊Õ„π°√≥’

‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”∑’Ë „™â°—∫√–∫∫¢®—¥§√“∫ π‘¡·ºàπ‡À≈Á° (Descaling) ¢Õß‚√ß√’¥‡À≈Á° ´÷Ëß∑”ß“π

„π≈—°…≥–‡¥‘πÊ À¬ÿ¥Ê (Intermittent) Õ“®‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”∫“ßµ—« ´÷Ëß∑”ß“π∑’Ë·√ß

¥—π Ÿßµ≈Õ¥‡«≈“ ‡ªìπ‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”·√ß¥—πµË” ”À√—∫°“√∑”ß“π™à«ß Unloaded

ª√—∫ª√ÿß√–∫∫∑àÕ∑“ß¥Ÿ¥πÈ” ·≈– àßπÈ”‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬·√ß¥—ππÈ”

µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß«—¥  ”À√—∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”∑ÿ°‡§√◊ËÕß ‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë ”§—≠§«√ª√–°Õ∫¥â«¬ ‡§√◊ËÕß«—¥

·√ß¥—π‰øøÑ“ ‡§√◊ËÕß«—¥°√–· ‰øøÑ“ ‡§√◊ËÕß«—¥·√ß¥—π¥â“ππÈ”ÕÕ° ·≈–‡§√◊ËÕß«—¥·√ß¥—ππÈ”

¥â“π‡¢â“‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ” ·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

æ‘®“√≥“µ‘¥µ—Èß√–∫∫‡ªî¥ - ªî¥‡§√◊ËÕßÕ—µ‚π¡—µ‘

5.5.2 ¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π„π√–∫∫æ—¥≈¡

¡“µ√°“√µà“ßÊ ®–§≈â“¬§≈÷ß°—∫∑’Ë „™â°—∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ” °≈à“«§◊Õ ¡“µ√°“√∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à °“√µ√«®

 ¿“æ ∑”§«“¡ –Õ“¥√–∫∫æ—¥≈¡ µ√«® ¿“æ√–∫∫ àß°”≈—ß ‚¥¬‡©æ“–™π‘¥ “¬æ“π (Belt Drive) ·≈–

∑”°“√∫”√ÿß√—°…“µ“¡«“√–„ÀâÕ¬Ÿà „π ¿“æ¥’Õ¬Ÿà‡ ¡Õ

À“°µ√«®æ∫«à“¡’°“√„™âæ—¥≈¡‡°‘π§«“¡®”‡ªìπ §«√æ‘®“√≥“µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫·∫∫ VSD

À√◊Õ·∫∫Õ◊Ëπ ·≈–µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡‡¥‘π‡§√◊ËÕßÕ—µ‚π¡—µ‘ µ≈Õ¥®π°“√‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕß„À¡à∑’Ë¡’¢π“¥‡À¡“– ¡

·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß

5.6 √–∫∫‡§√◊ËÕß√’¥ (Rolling Mill)

‡§√◊ËÕß√’¥‡ªìπÕÿª°√≥å°“√º≈‘µ¢Õß‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥ ¬°‡«âπ°“√º≈‘µ™‘Èπ

 à«π‚≈À–¥â«¬«‘∏’°“√À≈àÕ ·≈–‡ªìπ à«π∑’ËµâÕß°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“ Ÿß∑’Ë ÿ¥¢Õß‚√ßß“π ‚¥¬æ≈—ßß“π‰øøÑ“®–

„™â°—∫¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“∑’Ë „™â¢—∫‡§≈◊ËÕπ‡§√◊ËÕß√’¥ ´÷ËßµâÕß°“√°“√§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«∑’Ë≈–‡Õ’¬¥ ª√–‡¿∑¡Õ‡µÕ√å¢—∫

‡§√◊ËÕß√’¥ à«π„À≠à®÷ß‡ªìπ¡Õ‡µÕ√å°√–· µ√ß πÕ°®“°π’È§◊Õ°“√„™â‰øøÑ“°—∫√–∫∫ Ÿ∫πÈ”À≈àÕ‡¬Áπ∑’Ë „™â°—∫‡§√◊ËÕß√’¥

·≈–°“√¢®—¥§√“∫ π‘¡·ºàπ‚≈À– (Descaling) ∑’Ëºà“π°“√√’¥
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©–π—Èπ °“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰øøÑ“¢Õß√–∫∫‡§√◊ËÕß√’¥ ®÷ßµâÕß„™â¡“µ√°“√µà“ßÊ ∑’Ë „™â°—∫√–∫∫®à“¬

°”≈—ß‰øøÑ“ ¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π¢Õß√–∫∫‰øøÑ“ ·≈–¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π¢Õß√–∫∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”

æ—¥≈¡ ·≈–ÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπ º ¡°—πÕ¬à“ß‡À¡“– ¡ ‰¥â·°à

°“√∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕß√’¥µ“¡«“√–Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

°“√«“ß·ºπ°“√º≈‘µ∑’Ë∑”„Àâ‡«≈“‡§√◊ËÕß«à“ßπâÕ¬ ÿ¥ À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√∑”ß“π∑’Ë™—Ë«‚¡ß On Peak ‡∑à“

∑’Ë ‰¡à‡ªìπ°“√∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ¡“°‡°‘π‰ª ‚¥¬µâÕß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√∑”ß“π¢Õß

√–∫∫‡µ“‡º“ ·≈–√–∫∫°“√µ°·µàß™‘Èπß“π¥â«¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âµ—«ª√–°Õ∫‚À≈¥ (LF)  ŸßæÕ§«√

°“√„™â·≈–§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å‡§√◊ËÕß√’¥‡æ◊ËÕ„Àâ∑”ß“πÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥

°“√„™âπÈ”Õ¬à“ßª√–À¬—¥

°“√§«∫§ÿ¡°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß√–∫∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”À≈àÕ‡¬Áπ √«¡∑—ÈßÀÕ√–∫“¬§«“¡√âÕπÕ¬à“ß¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥

°“√„™â·≈–§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫æ—¥≈¡‡æ◊ËÕ„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥

 ”À√—∫‚√ßß“π∑’Ë¡’Õ“¬ÿ„™âß“ππ“π §«√µ√«® Õ∫«‘‡§√“–Àå ¡√√∂¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫‡§√◊ËÕß√’¥

∑—Èß√–∫∫ ‚¥¬æ‘®“√≥“§à“°“√„™âæ≈—ßß“π®”‡æ“–¢Õß‡§√◊ËÕß√’¥ (Specific Energy Consump-

tion À√◊Õ SEC) ‚¥¬æ‘®“√≥“§à“°“√„™âæ≈—ßß“π®”‡æ“–¢Õß‡§√◊ËÕß√’¥¢Õß‚√ßß“π ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—∫‡§√◊ËÕß√’¥ ¡—¬„À¡à∑’Ë „Àâº≈ß“πÕ¬à“ß‡¥’¬«°—π À“°ª√“°Ø«à“§à“ SEC ¢Õß‚√ßß“π Ÿß°«à“¡“°

§«√æ‘®“√≥“∂÷ß§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑“ß‡∑§π‘§·≈–‡»√…∞»“ µ√å (§«“¡§ÿâ¡§à“„π°“√≈ß∑ÿπ) „π°“√

ª√—∫ª√ÿß„À≠àÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕß„À¡à¥â«¬

5.7 °“√µ√«®«—¥·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈

µ—«Õ¬à“ß°“√µ√«®«—¥√–∫∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ” (µ“¡µ“√“ß∑’Ë  5 - 4 Àπâ“ 54)

 à«π√–∫∫æ—¥≈¡ ∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈ª√–®”«—π  à«π„À≠à®–µ√«®«—¥‡æ’¬ß¥â“π¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“ (µ“¡µ“√“ß

∑’Ë 5 -5 Àπâ“ 55)

Õ¬à“ß‰√°Á¥’  ”À√—∫‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”·≈–æ—¥≈¡¢π“¥„À≠à°«à“ 10 °‘ ‚≈«—µµå §«√∑”°“√µ√«®·≈–

«‘‡§√“–Àåª√– ‘∑∏‘¿“æ‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“·π«∑“ßÕπÿ√—°…åæ≈—ßß“πÕ¬à“ßπâÕ¬ 1 §√—Èß„π™à«ß “¡ªï
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√ – ∫ ∫ ¢— ∫ ‡ § ≈◊Ë Õ π ‚ ¥ ¬ „ ™â ¡ Õ ‡ µ Õ √å ‰ ø øÑ “

∫∑∑’Ë 5

µ“√“ß∑’Ë  5 - 1

° “ √ µ √ « ®   Õ ∫ √ – ∫ ∫ Õ “ ° “ » Õ— ¥ ( ª √ – ®” «— π )

«—π∑’Ë................‡¥◊Õπ.........................................ªï......................

¬’ËÀâÕ‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“».................................√ÿàπ................................À¡“¬‡≈¢‡§√◊ËÕß...........................................

™◊ËÕºŸâ∑”°“√µ√«® Õ∫............................................. ™◊ËÕÀ—«Àπâ“ºŸâ§«∫§ÿ¡.......................................................

1. √–¥—∫πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ

2. §«“¡¥—ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ

3. √–∫∫§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π

4. ‡§√◊ËÕß¥—°‰Õ°≈—Ëπµ—«

5. Õ‘π‡µÕ√å§Ÿ≈‡≈Õ√å

6. Õ“ø‡µÕ√å§Ÿ≈‡≈Õ√å

7. «“≈å«π‘√¿—¬

8. °“√∑”ß“π¢Õß«“≈å«§«∫§ÿ¡µà“ßÊ

9. ‡°®«—¥§«“¡¥—π∑ÿ°®ÿ¥

10. Õ◊ËπÊ ........................

ª°µ‘ º‘¥ª°µ‘  “‡Àµÿ °“√·°â‰¢
√“¬°“√°“√µ√«® Õ∫

º≈°“√µ√«® Õ∫·≈–°“√·°â‰¢
À¡“¬‡Àµÿ
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√ – ∫ ∫ ¢— ∫ ‡ § ≈◊Ë Õ π ‚ ¥ ¬ „ ™â ¡ Õ ‡ µ Õ √å ‰ ø øÑ “

∫∑∑’Ë 5

µ“√“ß∑’Ë  5 - 2

° “ √ ∫Ì “ √ÿ ß √— ° … “ √ – ∫ ∫ Õ “ ° “ » Õ— ¥

ª√–®”∑ÿ°   1 ‡¥◊Õπ   6 ‡¥◊Õπ   1 ªï
«—π∑’Ë................‡¥◊Õπ.........................................ªï......................
¬’ËÀâÕ‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»...............................√ÿàπ...................................À¡“¬‡≈¢‡§√◊ËÕß........................................
™◊ËÕºŸâ∑”°“√∫”√ÿß√—°…“............................................. ™◊ËÕÀ—«Àπâ“ºŸâ§«∫§ÿ¡......................................................

°“√µ√«® Õ∫∑ÿ° 1 ‡¥◊Õπ

1. °“√√—Ë«∑’Ë·æ°°‘Èß∑’Ë¥â“π¥Ÿ¥

2. °“√√—Ë«¢ÕßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ

3. µ—«°√ÕßÕ“°“»∑“ß¥â“π‡¢â“

4. °“√√–∫“¬ ‘Ëß °ª√°∑’Ë°√ÕßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ

5. °“√À≈àÕ≈◊Ëπ¢Õß«“≈å«∑’Ë ‰¡à¡’¿“√–

6. √–∫∫§«“¡ª≈Õ¥¿—¬

7. Õ◊ËπÊ ....................

°“√µ√«® Õ∫∑ÿ° 6 ‡¥◊Õπ

1.  ¿“æ«“≈å«§«∫§ÿ¡µà“ßÊ

2. ª≈Õ°¢Õß≈Ÿ° Ÿ∫

3. πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ„πÀâÕß¢âÕ‡À«’Ë¬ß

4. ‰ â°√ÕßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ

5. ‰ â°√ÕßÕ“°“»

6. √–∫∫§«∫§ÿ¡µà“ßÊ

7. √–∫∫∑àÕ·≈–®ÿ¥µàÕµà“ßÊ

8. Õ◊ËπÊ ....................

°“√µ√«® Õ∫∑ÿ° 1 ªï

1. °“√∑”ß“π¢Õß·À«π≈Ÿ° Ÿ∫

2. √–∫∫°√ÕßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ

3. µ—«®—∫¬÷¥∞“π·∑àπ‡§√◊ËÕßµà“ßÊ

4. πÁÕµ¬÷¥°â“π Ÿ∫

5. √–∫∫¢ÕßπÈ” √–∫∫§«“¡√âÕπÀ√◊ÕÀ≈àÕ‡¬Áπ

6. °“√∑”ß“π¢Õß«“≈å«π‘√¿—¬

7. °“√∑”ß“π¢Õß«“≈å«§«∫§ÿ¡µà“ßÊ

8. °“√∑”ß“π¢Õß‡°®«—¥§«“¡¥—πµà“ßÊ

9. ‡§√◊ËÕß¥—°‰Õ°≈—Ëπµ—«¢ÕßÕ‘π‡µÕ√å§Ÿ≈‡≈Õ√å·≈–Õ“ø‡µÕ√å§Ÿ≈‡≈Õ√å

10. §«“¡¥—π¢Õß‡§√◊ËÕßÕ‘π‡µÕ√å§Ÿ≈‡≈Õ√å ·≈–Õ“ø‡µÕ√å§Ÿ≈‡≈Õ√å

11. √–∫∫∑àÕ àß ®ÿ¥µàÕµà“ßÊ ·≈– ¿“æ¢Õß©π«π

12. ´’≈µà“ßÊ

13. Õ◊ËπÊ ....................

ª°µ‘ º‘¥ª°µ‘  “‡Àµÿ °“√·°â‰¢
√“¬°“√∑’ËµâÕß∫”√ÿß√—°…“

º≈°“√∫”√ÿß√—°…“·≈–°“√·°â‰¢
À¡“¬‡Àµÿ
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√ – ∫ ∫ ¢— ∫ ‡ § ≈◊Ë Õ π ‚ ¥ ¬ „ ™â ¡ Õ ‡ µ Õ √å ‰ ø øÑ “

∫∑∑’Ë 5

µ“√“ß∑’Ë  5 - 3

° “ √ ∫” √ÿ ß √— ° … “ ªíö ¡ πÈ” ª √ – ‡ ¿ ∑ · √ ß ‡ À «’Ë ¬ ß ™ π‘ ¥ ‡ æ ≈ “ π Õ π „ π · π « √ “ ∫

ª√–®”∑ÿ°   «—π   6 ‡¥◊Õπ   1 ªï

«—π∑’Ë................‡¥◊Õπ.........................................ªï......................

¬’ËÀâÕªíö¡πÈ”........................................√ÿàπ......................................À¡“¬‡≈¢‡§√◊ËÕß...........................................

™◊ËÕºŸâ∑”°“√∫”√ÿß√—°…“.................................................. ™◊ËÕÀ—«Àπâ“ºŸâ§«∫§ÿ¡.....................................................

µ√«® Õ∫∑ÿ°«—π

1. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√àÕß≈◊Ëπ

2. §«“¡¥—π∑“ß∑àÕ¥Ÿ¥·≈–∑àÕ®à“¬

3. °“√√—Ë«®“°°—π√—Ë«

4. °“√À≈àÕ≈◊Ëπ°—π√—Ë«

5. ‚À≈¥ (Load) ¢Õßªíö¡πÈ”

6. √–¥—∫‡ ’¬ß·≈–°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ

7. √–¥—∫πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ∑’Ë¡“À≈àÕ‡≈’È¬ß√àÕß≈◊Ëπ

µ√«® Õ∫∑ÿ° 6 ‡¥◊Õπ

1. °“√‰¥â»Ÿπ¬å√–À«à“ßªíö¡πÈ”°—∫µâπ°”≈—ß

2. °“√‡µ‘¡πÈ”¡—πÀ√◊Õ‰¢„Àâ°—∫√àÕß≈◊Ëπ

µ√«® Õ∫∑ÿ° 1 ªï

1. °“√√—Ë«µ“¡‡æ≈“·≈–°“√ à́Õ¡∫”√ÿß°—π√—Ë«

2. °“√ ÷°¢Õßª≈Õ°‡æ≈“

3. ™àÕß«à“ß√–À«à“ß„∫æ—¥·≈–·À«π°—π ÷°

4. ∑¥ Õ∫·≈–ª√—∫·°â‡°®«—¥µà“ßÊ ∑’Ë „™â«—¥πÈ”

·≈–°√–· ‰øøÑ“

5. ‡ª≈’Ë¬ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ·≈–‰¢∑’Ë√àÕß≈◊Ëπ

ª°µ‘ º‘¥ª°µ‘  “‡Àµÿ °“√·°â‰¢
√“¬°“√∑’ËµâÕß∫”√ÿß√—°…“

º≈°“√∫”√ÿß√—°…“·≈–°“√·°â‰¢
À¡“¬‡Àµÿ



54
√ – ∫ ∫ ¢— ∫ ‡ § ≈◊Ë Õ π ‚ ¥ ¬ „ ™â ¡ Õ ‡ µ Õ √å ‰ ø øÑ “

∫∑∑’Ë 5

µ“√“ß∑’Ë  5 -  4

° “ √ ∫— π ∑÷ ° ¢â Õ ¡Ÿ ≈ ° “ √ „ ™â ß “ π ªíö ¡ πÌÈ “

À¡“¬‡≈¢ µ”·Àπàß ¢π“¥¡Õ‡µÕ√å
µ‘¥µ—Èß (kW) ‡ø  R ‡ø  S ‡ø  T ¥â“π¥Ÿ¥ ¥â“π®à“¬ ‡√‘Ë¡ À¬ÿ¥

°√–·  (A) ·√ß¥—π §«“¡¥—π (Psig) °“√∑”ß“π
À¡“¬‡Àµÿ

(V)
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√ – ∫ ∫ ¢— ∫ ‡ § ≈◊Ë Õ π ‚ ¥ ¬ „ ™â ¡ Õ ‡ µ Õ √å ‰ ø øÑ “
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∫∑∑’Ë 5

µ—«
Õ¬

à“ß ‚√ß
ß“
πÕ

ÿµ 
“À
°√
√¡
‚≈
À–

¡Ÿ≈
∞“
π·

Ààß
Àπ

÷Ëßµ
‘¥µ

—Èß¡
Õ‡
µÕ

√å¢
π“
¥ 

22
 k

W
, 
38
0 

V
 5

0 
H
z, 

43
 A

 ‡
æ◊ËÕ

¢—∫
‡§
≈◊ËÕ
πª

íö¡π
È” 
°”
≈—ß
¢Õ
ß¡
Õ‡
µÕ

√å‡
¡◊ËÕ

«—¥
§à“

°”
≈—ß
‰ø
øÑ“
ª√
“°
Ø«
à“«
—¥‰
¥â 

10
.0
6 
kW

 ‡
¡◊ËÕ

§”
π«

≥
À“
¿“
√–
®–
‰¥
â

¿“
√–
°“
√„
™âß
“π

=
°”
≈—ß
‰ø
øÑ“
∑’Ë«

—¥‰
¥â

x 
10
0

=
10
.0
6 
x 
10
0 
  

= 
45
.7
4 
%

°”
≈—ß
‰ø
øÑ“
∑’Ëª

Ñ“¬
‡§
√◊ËÕ
ß

22

‡¡
◊ËÕ∑

”°
“√
µ√
«®
«—¥
ª√
“°
Ø«
à“‰
¥â§

à“µ
—«ª

√–
°Õ

∫°
”≈
—ß‰
øø

Ñ“

µ—«
ª√

–°
Õ∫

°”
≈—ß
‰ø

øÑ“
=

°”
≈—ß

‰ø
øÑ“

∑’Ë«
—¥‰

¥â
=

P
À¡

“¬
‡À
µÿ 
: √

3 
= 

1.7
32

 √
3 
x 
·√
ß¥
—π 

x 
°√
–·
 

√3
 x
 V

 x
 I

=
10
.0
6 
x 
1,
00
0

1.
73
2 
x 
37
8 
x 
 2
9.
7 
+ 

28
.7
 +

 2
8.
6

3

= 
 0
.5
3

‰¡
à

ª√
—∫ª

√ÿß

Õÿª
°√
≥å

™π
‘¥

(A
C/
DC

)
™—Ë«
‚¡ß

„™âß
“π

(™.
¡./

«—π
)

æ‘°
—¥¡

Õ‡µ
Õ√å 

(§à“
®“°

ªÑ“
¬‡§

√◊ËÕß
)

º≈
®“°

°“√
µ√
«®
«—¥

°“√
ª√
—∫ª

√ÿß·
°â‰
¢

°”≈
—ß‰ø

ø Ñ“
(kW

)
·√
ß¥
—π

(V
)

°√
–·
 

(A
)

µ—«
ª√
–°
Õ∫

°”≈
—ß‰ø

ø Ñ“
(PF

)

°√
–·
  

(A
)

‡ø
  

R
‡ø
  

S
‡ø
  

T
·√
ß¥
—π

(V
)

°”≈
—ß

‰ø
øÑ“

(kW
)

µ—«
ª√
–°
Õ∫

°”≈
—ß‰ø

ø Ñ“
(PF

)

¿“
√– (%
)

«‘∏’ª
√—∫
ª√
ÿß

°”≈
—ß‰ø

ø Ñ“
À≈

—ß®
“°°

“√ª
√—∫
ª√
ÿß

(kW
)

ª√
—∫ª

√ÿß

¡Õ
‡µÕ

√å
AC

24
22

38
0

43
0.8

7
29
.7

28
.7

28
.6

37
8

10
.06

0.5
3

45
.74

‡ª≈
’Ë¬π

¢π
“¥
¡Õ

‡µÕ
√å

9.4
3

ªíö¡
πÈ”

‡ªìπ
¢π

“¥
 1
1 
kW

®–
‡À
Áπ‰
¥ â«
à“¡
Õ‡
µÕ

√å¡
’¢π

“¥
„À
≠
à‡°
‘π‰
ª 

“¡
“√
∂∑

”°
“√
‡ª
≈ ’Ë¬
π¡

Õ‡
µÕ

√å„
Àâ‡
ªìπ

¢π
“¥
 1
1 
kW

 ´
÷Ëß®
–„
™âß
“π
‰¥
â‡µ
Á¡ 

¡√
√∂
π–

¡“
°°

«à“



57∫∑∑’Ë 6
√ – ∫ ∫ ∑ ” § « “ ¡ √â Õ π

∫ ∑ ∑’Ë 6

√–∫∫∑”§«“¡√âÕπ

√–∫∫∑”§«“¡√âÕπ∑’Ë „™â „π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π À¡“¬∂÷ß √–∫∫Õÿª°√≥åæ≈—ßß“π∑’Ë

‡ª≈’Ë¬π·À≈àßæ≈—ßß“π„¥Ê „Àâ‡ªìπæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ ·≈â«π”§«“¡√âÕπ‰ª„™âª√–‚¬™πå Õÿª°√≥å∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

À¡âÕ‰ÕπÈ” ‡µ“À≈Õ¡‚≈À– ‡µ“‡º“·≈–‡µ“Õ∫‚≈À– Õÿª°√≥å‡À≈à“π’Èπ—∫«à“‡ªìπÀ—«„®¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘µ

 ”À√—∫‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π ·≈–‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë „™âæ≈—ßß“π¡“°∑’Ë ÿ¥¢Õß‚√ßß“π¥â«¬ °≈à“«§◊Õ ¡“°°«à“

60% ¢Õßæ≈—ßß“π∑’Ë „™â∑—ÈßÀ¡¥¢Õß‚√ßß“π ‚¥¬æ≈—ßß“π∑’Ë „™âÕ“®‡ªìπæ≈—ßß“π‰øøÑ“  ”À√—∫‡µ“À≈Õ¡‰øøÑ“

À√◊Õ‡µ“Õ∫‰øøÑ“ ·≈–‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‡™àπ ∂à“π‚§â° πÈ”¡—π‡µ“ πÈ”¡—π¥’‡´≈ °ä“´ªî ‚µ√‡≈’¬¡‡À≈«·≈–°ä“´

∏√√¡™“µ‘∑’Ë „™â „π‡µ“À≈Õ¡ ‡µ“‡º“ ‡µ“Õ∫·≈–À¡âÕ‰ÕπÈ”

6.1  °“√§—¥‡≈◊Õ°Õÿª°√≥å∑”§«“¡√âÕπ∑’Ë‡À¡“– ¡

‡π◊ËÕß®“°Õÿª°√≥å∑”§«“¡√âÕπ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë „™âæ≈—ßß“πÀ√◊Õ¡’§à“„™â®à“¬¥”‡π‘π°“√ Ÿß ©–π—Èπ °“√§—¥

‡≈◊Õ°Õÿª°√≥å®÷ßµâÕßÕ“»—¬À≈—°°“√«‘‡§√“–Àå∑—Èß∑“ß¥â“π‡∑§π‘§·≈–‡»√…∞»“ µ√å À√◊Õ‡≈◊Õ°Õÿª°√≥å∑’Ë¡’

µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµË” ÿ¥ ‚¥¬ª√–‡¥Áπ∑“ß¥â“π‡∑§π‘§¬—ß§ß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π∑’ËµâÕß§”π÷ß∂÷ß°àÕπ  ª√–‡¥Áπ

∑’ËµâÕßæ‘®“√≥“ ‰¥â·°à

‡µ“À≈Õ¡ ‡µ“‡º“·≈–‡µ“Õ∫ µâÕß§”π÷ß∂÷ß™π‘¥¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫ ‰¥â·°à  à«πª√–°Õ∫∑“ß‚≈À–«‘∑¬“

¢π“¥ √Ÿª√à“ß·≈–ª√–‡¿∑º≈‘µ¿—≥±å  à«πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”µâÕß§”π÷ß∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π¢Õß

‰ÕπÈ”∑’ËµâÕß°“√

  §«“¡¥—π·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√∑”ß“π¢ÕßÕÿª°√≥å

Õ—µ√“°“√º≈‘µ ´÷ËßÕ“®°”Àπ¥‡ªìπ¢π“¥∫√√®ÿ ”À√—∫°“√º≈‘µ·µà≈–‡∑’Ë¬« (Batch) ·≈–/À√◊Õ

Õ—µ√“°“√º≈‘µ§‘¥‡ªìππÈ”Àπ—°µàÕ™—Ë«‚¡ß ”À√—∫·∫∫º≈‘µµàÕ‡π◊ËÕß

™π‘¥¢Õß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë „™â

√–∫∫‰øøÑ“∑’Ë „™â

¢π“¥§«“¡°«â“ß ¬“«  Ÿß¢ÕßÕÿª°√≥å („π°√≥’æ◊Èπ∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å¢Õß‚√ßß“π¡’®”°—¥)

¢âÕ°”Àπ¥Õ◊ËπÊ

‡¡◊ËÕ‰¥â°”Àπ¥¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß‡∑§π‘§·≈â«‡√“°Á®– “¡“√∂¥”‡π‘π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§—¥‡≈◊Õ°Õÿª°√≥å∑’Ë

 “¡“√∂µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√∑“ß‡∑§π‘§·≈–¡’µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµË” ÿ¥‰¥â
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6.2  √–∫∫‡µ“À≈Õ¡

™π‘¥¢Õß‡µ“À≈Õ¡∑’Ë „™â∑—Ë«‰ª ”À√—∫‚√ßß“πº≈‘µ™‘Èπ à«π‚≈À–®–¡’∑—Èßª√–‡¿∑„™â ‰øøÑ“ ‰¥â·°à

‡µ“À≈Õ¡‰øøÑ“·∫∫Õ“√å§ (Arc Furnaces)  ‡µ“À≈Õ¡‰øøÑ“·∫∫‡Àπ’Ë¬«π” (Induction Furnaces) ´÷Ëß

¡’∑—Èß™π‘¥‡µ“À≈Õ¡‰øøÑ“·∫∫‡∫â“À≈Õ¡ (Coreloss Induction Furnaces À√◊Õ Crucible Induction

Furnace) ·≈–‡µ“À≈Õ¡‰øøÑ“·∫∫™“≈·π≈ (Channel Furnaces) ´÷Ëß‡À¡“–°—∫°“√„™âÀ≈Õ¡·ºàπ

‚≈À–°÷Ëß ”‡√Á®∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ°âÕπ (Ingot) ‚¥¬‡µ“À≈Õ¡·∫∫Õ“√å§·≈–‡µ“À≈Õ¡·∫∫‡∫â“ π‘¬¡„™â‡ªìπ

‡µ“À≈Õ¡À≈—°   à«π‡µ“À≈Õ¡·∫∫™“≈·π≈π‘¬¡„™â‡ªìπ‡µ“Õÿàπ (Holding Furnaces)

 à«π‡µ“À≈Õ¡∑’Ë „™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ®–¡’∑—Èß™π‘¥‡µ“À≈Õ¡·∫∫‡∫â“ (Crucible Furnaces) ∑’Ë „™âπÈ”¡—π

‡µ“À√◊ÕπÈ”¡—π¥’‡´≈À√◊Õ°ä“´∏√√¡™“µ‘‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‡À¡“– ”À√—∫ß“πº≈‘µ™‘Èπ à«π‚≈À–∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°·≈–

µâÕß°“√§«∫§ÿ¡ à«πº ¡‚≈À–Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥ ·≈–‡µ“À≈Õ¡·∫∫§‘«ªÕ≈à“ (Cupola) ‡À¡“– ”À√—∫°“√

À≈Õ¡‡»…‚≈À– (Scrap) ∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß¢π“¥µà“ßÊ º ¡°—∫‚≈À–∑’Ë¡“‡ªìπ°âÕπ (Ingot)

¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π¢Õß√–∫∫‡µ“À≈Õ¡ ¡’¥—ßπ’È

6.2.1 ¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√„™âß“π‡µ“À≈Õ¡‰øøÑ“∑’Ë‡ªìπ‡µ“À≈Õ¡À≈—°„π√–À«à“ß™à«ß On Peak ·µà „™â‡µ“

Õÿàπ·∑π ‚¥¬µâÕß√–«—ßÕ¬à“À¬ÿ¥°“√∑”ß“π¢Õß‡µ“À≈Õ¡À≈—° À“°‚≈À–¬—ßÀ≈Õ¡‰¡à‡ √Á®

‡√’¬∫√âÕ¬µ“¡¢âÕ°”Àπ¥∑’ËµâÕß°“√

¥Ÿ·≈°“√ªî¥Ω“‡µ“À≈Õ¡„Àâ¥’Õ¬Ÿà‡ ¡Õ

ª√—∫ª√ÿß√–∫∫§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–º≈º≈‘µ ‡æ◊ËÕ≈¥™‘Èπß“π Ÿ≠‡ ’¬

ª√—∫ª√ÿß«“ß·ºπ°“√À≈Õ¡·∫∫„™âæ≈—ßß“πÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡™àπ ª√‘¡“≥‚≈À–∑’ËÀ≈Õ¡ √–¬–

‡«≈“°“√À≈Õ¡ ·≈–°“√§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À≈Õ¡„ÀâæÕ¥’‰¡à Ÿß‡°‘π®”‡ªìπ (Over Superheat)

µ√«®∫”√ÿß√—°…“‡µ“À≈Õ¡µ“¡«“√– ‚¥¬‡©æ“–À“°µ√«®æ∫Õ‘∞∑π‰øÀ√◊Õ©π«πÀÿâ¡‡µ“™”√ÿ¥

§«√´àÕ¡·´¡„Àâ¥’∑—π∑’

6.2.2 ¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

‡æ‘Ë¡°“√Àÿâ¡©π«πΩ“·≈–º‘«‡µ“À≈Õ¡ ‚¥¬„™â©π«π™π‘¥∑’Ë¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ‡™àπ Ceramic Fiber

·≈–Õÿ¥™àÕß√—Ë«‰Õ√âÕπ‡∑à“∑’Ë∑”‰¥â

‡ª≈’Ë¬πÕ‘∞∑π‰ø (Refectory) ‡¡◊ËÕ™”√ÿ¥¡“° À√◊Õ‡¡◊ËÕ∂÷ß«“√–‡ª≈’Ë¬π„À¡à‡ªìπ™π‘¥¡’§à“§«“¡

√âÕππâÕ¬ (Low Thermal Mass Linings) ·≈–∑πµàÕ°“√ ÷°°√àÕπ

æ‘®“√≥“µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß‡µ“À≈Õ¡·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘

æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π„™â‡µ“À≈Õ¡·∫∫„À¡à∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ‡™àπ Medium & High Frequency

Induction Furnaces À“°‡µ“À≈Õ¡‡°à“„™âß“π¡“π“π¡“°À√◊Õ™”√ÿ¥ À√◊Õµ‘¥µ—Èß‡µ“Õÿàπ (Holding

Furnaces) ‡æ‘Ë¡
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6.3  √–∫∫‡µ“‡º“·≈–‡µ“Õ∫

 ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬‚√ßß“π∑’Ëº≈‘µº≈‘µ¿—≥±å ‚≈À–·ºàπ ‚≈À–√Ÿªæ√√≥ (‚≈À–√ŸªÀπâ“µ—¥µà“ßÊ)

‚≈À–‡ âπ (Rod) ∑’Ë „™â „πß“π°àÕ √â“ß À√◊Õ‚≈À–‡ âπ∑’Ë „™â∑”‡ âπ≈«¥‚≈À– (Wire Rod)  à«π„À≠à®–„™â

«—µ∂ÿ¥‘∫ª√–‡¿∑º≈‘µ¿—≥±å°÷Ëß ”‡√Á®√Ÿª (Semis) √Ÿª√à“ß‡ªìπ·∑àßÀ√◊Õ·∫πÀπ“ (Billets or Slabs) ¡“

‡º“„Àâ√âÕπ®π¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡æ’¬ßæÕ‡À¡“–°—∫°“√∑”°“√√’¥√âÕπÀ√◊Õ√’¥‡¬Áπ·≈â«·µà°√≥’

‡µ“„Àâ§«“¡√âÕπ«—µ∂ÿ¥‘∫¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ À“°„™â°—∫°√–∫«π°“√√’¥√âÕπ ®–‡√’¬°«à“ ‡µ“‡º“

(Reheating Furnaces)  à«π‡µ“„Àâ§«“¡√âÕπ∑’Ë „™â°—∫°√–∫«π°“√√’¥‡¬Áπ ®–‡√’¬°«à“ ‡µ“Õ∫ (Annealing

Furnaces)

„πª√–‡∑»‰∑¬‡µ“‡º“®–„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑—Èß™π‘¥‡ªìπ°ä“´·≈–™π‘¥‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡À≈«‰¥â·°à °ä“´∏√√¡™“µ‘

·≈–πÈ”¡—π‡µ“‡ªìπÀ≈—°  à«π‡µ“Õ∫Õ“®„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑—Èß°ä“´·≈–πÈ”¡—π‡µ“‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫‡µ“‡º“ ·µà ”À√—∫

‡µ“Õ∫∑’ËµâÕß°“√Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¡à Ÿß¡“°π—°·≈–¡’¢π“¥§àÕπ¢â“ß‡≈Á°Õ“®„™â·∫∫‡µ“‰øøÑ“

¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π¢Õß√–∫∫‡µ“‡º“·≈–‡µ“Õ∫ ®–¡’∑—Èß¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬·≈–

¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬ ¥—ßπ’È

6.3.1  ¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

°“√‡√’¬π√Ÿâ ¡√√∂π– ¢âÕ°”Àπ¥ ·≈–°“√„™âß“π¢Õß‡µ“π—ÈπÊ ®–™à«¬„Àâ “¡“√∂«“ß·ºπ°“√

„™âß“π‡æ◊ËÕ°“√À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π∑’Ë‰¡à®”‡ªìπ‰¥â¥’¬‘Ëß¢÷Èπ

«“ß·ºπ°“√º≈‘µ∑’Ë‡À¡“– ¡ ·≈– Õ¥§≈âÕß°—π∑—Èß°√–∫«π°“√º≈‘µ ‚¥¬°“√°”Àπ¥Õ—µ√“°“√

º≈‘µ °“√µ—Èß™à«ß√–¬–°“√§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‡µ“‡º“ ‡µ“Õ∫ ·≈–æ¬“¬“¡≈¥‡«≈“∑’Ë‡ ’¬‰ª

 ”À√—∫°“√√Õ§Õ¬„π·µà≈–¢—ÈπµÕπ¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘µ

µ√«® Õ∫·≈–§«∫§ÿ¡Õ—µ√“ à«πº ¡¢ÕßÕ“°“»·≈–‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„ÀâÕ¬Ÿà „π‡°≥±åæÕ¥’∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥

°“√‡º“‰À¡â ¡∫Ÿ√≥å ‚¥¬¡’Õ“°“»À√◊ÕÕÕ° ‘́‡®π à«π‡°‘π‰¡à¡“°®π‡°‘π‰ª

§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‡º“‰À¡â „ÀâÕ¬Ÿà „π‡°≥±å‡À¡“– ¡ ‚¥¬°“√ª√—∫µ—ÈßÀ—«‡º“ ·≈â«µ√«® Õ∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡µ“∑—Èßµâπ∑“ß·≈–ª≈“¬∑“ß·≈–‰¡à „Àâ‰Õ‡ ’¬¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡°‘π®”‡ªìπ

µ√«® Õ∫§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π¿“¬„π¢Õß‡µ“„ÀâÕ¬Ÿà „π√–¥—∫¡’§à“ Ÿß°«à“§«“¡¥—π¿“¬πÕ°‡µ“‡≈Á°

πâÕ¬Õ¬Ÿà‡ ¡Õ

µ√«® Õ∫°“√À≈àÕ‡¬Áπ¢Õß√–∫∫‡µ“ ·≈–æ‘®“√≥“‚Õ°“ „π°“√≈¥§«“¡µâÕß°“√°“√À≈àÕ‡¬Áπ

≈ß‡À≈◊Õ‡æ’¬ß‡∑à“∑’Ë®”‡ªìπ®√‘ßÊ

À¡—Ëπµ√«® Õ∫ ¿“æ‡µ“·≈–∑”°“√∫”√ÿß√—°…“µ“¡«“√–∑’Ë°”Àπ¥„π§Ÿà¡◊Õ¢ÕßºŸâº≈‘µÕÿª°√≥åÀ√◊Õ

µ“¡§”·π–π”¢ÕßºŸâ™”π“≠°“√
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6.3.2  ¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬
ª√—∫ª√ÿß™àÕß∑“ß‡¢â“ÕÕ°¢Õß‡µ“‡æ◊ËÕ≈¥‚Õ°“ °“√√—Ë«‰À≈¢ÕßÕ“°“»‡¢â“-ÕÕ°

ª√—∫ª√ÿß‡ √‘¡©π«π°—π§«“¡√âÕπ∑’Ëº‘«¿“¬πÕ°¢Õß‡µ“‡æ◊ËÕ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º‘«‡µ“‡ªìπ°“√≈¥§«“¡

 Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π

ª√—∫ª√ÿß‡ √‘¡©π«πÕÿª°√≥å·≈– à«πª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ¢Õß√–∫∫‡µ“„π à«π∑’Ë∑”‰¥â ‡™àπ √∂¢π∂à“¬

«—µ∂ÿºà“π‡µ“

ª√—∫ª√ÿß‡ª≈’Ë¬πÕ‘∞∑π‰ø∫ÿº‘«¿“¬„π¢Õß‡µ“„Àâ‡ªìπ™π‘¥°—π§«“¡√âÕπ¥’¢÷ Èπ·≈–∑πµàÕ°“√

°—¥°√àÕπ¥’°«à“

æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π¢π“¥À—«‡º“‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß (Burners) „Àâ¡’¢π“¥‡À¡“– ¡ À“°√–∫∫À—«‡º“‡™◊ÈÕ

‡æ≈‘ß¡’¢π“¥„À≠à‡°‘π®”‡ªìπµ≈Õ¥‡«≈“

æ‘®“√≥“µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥åπ”§«“¡√âÕπ ‰Õ‡ ’¬ °≈—∫¡“„™âª√–‚¬™πå „À¡à (Flue Gas Waste Heat

Recovery System) ‚¥¬Õ“®„™âÕÿàπ«—µ∂ÿ¥‘∫°àÕππ”‡¢â“‡µ“ ÕÿàπÕ“°“»°àÕππ”‰ª‡º“‰À¡â‡™◊ÈÕ

‡æ≈‘ßÀ√◊Õ„™âº≈‘µ‰ÕπÈ” œ≈œ

æ‘®“√≥“µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥åπ”§«“¡√âÕπ®“°πÈ”À≈àÕ‡¬Áπ∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“„™âª√–‚¬™πå ‡™àπ °“√ÕÿàππÈ”

ªÑÕπÀ¡âÕ‰ÕπÈ” ‡ªìπµâπ

æ‘®“√≥“µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬À≈—ß®“°°“√„™âπÈ”¢®—¥§√“∫ π‘¡ (Descaling)

æ‘®“√≥“µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß‡µ“·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘

æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π‰ª„™â°ä“´∏√√¡™“µ‘ (À“°¡’∑àÕ°ä“´À≈—°ºà“πÀ√◊ÕÕ¬Ÿà‰¡à‰°≈¡“° §ÿâ¡§à“°—∫°“√

≈ß∑ÿπ«“ß∑àÕµàÕ‡™◊ËÕ¡)

æ‘®“√≥“‡ª≈’Ë¬π‰ª„™â√–∫∫‡µ“Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ·≈–¡’¢π“¥‡À¡“– ¡°—∫Õ—µ√“°“√º≈‘µ¢Õß‚√ßß“π

∑—Èßπ’ÈµâÕß∑”°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡‡À¡“– ¡∑“ß‡»√…∞»“ µ√å ·≈–º≈°√–∑∫µàÕµâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ√«¡¥â«¬

6.4  √–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”

‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚≈À–¡Ÿ≈∞“π∫“ß·Ààß®–¡’§«“¡µâÕß°“√„™â‰ÕπÈ”∫â“ß °≈à“«§◊Õ Õ“®¡’°“√„™â‰ÕπÈ”

 ”À√—∫ß“π∑”§«“¡ –Õ“¥º‘«‚≈À–„π°√–∫«π°“√√’¥‡¬Áπ ‡ªìπµâπ

¡“µ√°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π¢Õß√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ” ¡’∑—Èß¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬ ·≈–¡“µ√°“√∑’Ë

µâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬ ¥—ßπ’È

6.4.1 ¡“µ√°“√∑’Ë‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬
À¡—Ëπµ√«® à́Õ¡∫”√ÿß√Õ¬√—Ë«‰À≈‰ÕπÈ”µ“¡∑àÕ‰ÕπÈ”·≈–¢âÕµàÕµà“ßÊ

«“ß·ºπ‡¥‘π‡§√◊ËÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ”„Àâ‡À¡“– ¡°—∫§«“¡µâÕß°“√„™âß“π·≈–Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥

µ√«® Õ∫ª√—∫µ—Èß§«“¡¥—π‰ÕπÈ”∑’Ëº≈‘µ‰¥â „Àâ‡À¡“– ¡°—∫§«“¡µâÕß°“√
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µ√«® Õ∫·≈–ª√—∫µ—Èß à«πº ¡¢ÕßÕ“°“»·≈–‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√‡º“‰À¡â¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥

‚¥¬‰¡à „Àâ¡’ à«πº ¡¢ÕßÕ“°“»À√◊ÕÕÕ°´‘‡®π à«π‡°‘π¡“°®π‡°‘π®”‡ªìπ

µ√«®«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”ªÑÕπ·≈–πÈ”„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”‡ªìπ√–¬– ·≈–§«∫§ÿ¡§«“¡∂’Ë°“√‚∫≈å«¥“«πå

‰¡à „Àâ∫àÕ¬‡°‘π®”‡ªìπ

µ√«® Õ∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰Õ‡ ’¬ ª√—∫µ—Èß°“√∑”ß“π¢ÕßÀ—«‡º“‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ”„ÀâæÕ‡À¡“–°—∫

Õ—µ√“°“√º≈‘µ‰ÕπÈ” ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡√âÕπ‡°‘π®”‡ªìπ‰ª°—∫‰Õ‡ ’¬

µ√«® Õ∫·≈–∫”√ÿß√—°…“À¡âÕ‰ÕπÈ”·≈–∑àÕ àß‰ÕπÈ”Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õµ“¡«“√–

6.4.2 ¡“µ√°“√∑’ËµâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬
µ√«®°“√Àÿâ¡©π«π¢Õß∑—Èß à«πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”·≈–∑àÕ‰ÕπÈ” À√◊Õ∑”°“√‡ª≈’Ë¬π©π«π„À¡à‡ªìπ©π«π™π‘¥¥’

§«“¡Àπ“©π«πæÕ‡À¡“–„Àâ∑—Ë«∂÷ß

æ‘®“√≥“µ‘¥µ—Èß√–∫∫π”§«“¡√âÕπ®“°‰Õ‡ ’¬¡“„™âª√–‚¬™πå (∑”πÕß‡¥’¬«°—∫√–∫∫‡µ“‡º“·≈–‡µ“Õ∫)

‡™àπ „™âÕÿàππÈ”ªÑÕπ À√◊ÕÕ“°“»„™â ”À√—∫‡º“‰À¡â

µ‘¥µ—Èß√–∫∫§«∫§ÿ¡ à«πº ¡Õ“°“»·≈–‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘

µ‘¥µ—Èß√–∫∫π”§Õπ‡¥π‡ ∑·≈–√–∫∫·¬°‰ÕπÈ”®“°‚∫≈å«¥“«πå°≈—∫¡“„™â „À¡à

‡ª≈’Ë¬πÀ—«‡º“„À¡à∑’Ë¡’¢π“¥‡À¡“– ¡°—∫§«“¡µâÕß°“√º≈‘µ‰ÕπÈ”·≈–‡ªìπ·∫∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß

6.5 °“√®¥∫—π∑÷°·≈–√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

‡æ◊ËÕª√–‚¬™πåµàÕ°“√ à́Õ¡∫”√ÿß√—°…“·≈–°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π¢Õß√–∫∫∑”§«“¡√âÕπ §«√¡’°“√®¥∫—π∑÷°

¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß¢âÕ°”Àπ¥ ”§—≠¢ÕßÕÿª°√≥å ·≈– ¿“«–°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß µ≈Õ¥®π ¿“æ¢ÕßÕÿª°√≥å‡ªìπª√–®”

¥—ßµàÕ‰ªπ’È

°“√®¥∫—π∑÷°¢âÕ°”Àπ¥ ”§—≠¢Õß‡µ“À≈Õ¡ ‡µ“‡º“À√◊Õ‡µ“Õ∫ ·≈–À¡âÕ‰ÕπÈ” (µ“¡µ“√“ß∑’Ë

6 - 1 Àπâ“ 63)

°“√®¥∫—π∑÷°‡æ◊ËÕ∑√“∫ ¿“«–°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß‡ªìπ√“¬™—Ë«‚¡ß¢Õß‡µ“À≈Õ¡ ‡µ“‡º“À√◊Õ‡µ“Õ∫

·≈–À¡âÕ‰ÕπÈ” (µ“¡µ“√“ß∑’Ë 6 - 2 Àπâ“ 63) ®–‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√«‘‡§√“–Àåª√– ‘∑∏‘¿“æ

¢ÕßÕÿª°√≥å‡¡◊ËÕµâÕß°“√·≈–‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√∫”√ÿß√—°…“Õÿª°√≥å °≈à“«§◊Õ À“°æ∫¡’Õ–‰√

º‘¥ª°µ‘À√◊Õ·µ°µà“ß®“°∑’Ë‡§¬‡ªìπ¡“° §«√æ‘®“√≥“∂÷ß “‡Àµÿ·≈–∑”°“√À¬ÿ¥‡æ◊ËÕ°“√∫”√ÿß

√—°…“µ“¡®”‡ªìπ∑—π∑’

°“√µ√«® ¿“æÕÿª°√≥å‡æ◊ËÕ°“√∫”√ÿß√—°…“µ“¡«“√–‡ªìπª√–®”«—π ª√–®”‡¥◊Õπ ª√–®”ß«¥ À√◊Õ

ª√–®”ªï ¢Õß√–∫∫∑”§«“¡√âÕπ §«√∑”µ“¡§”·π–π”„π§Ÿà¡◊Õ¢ÕßºŸâº≈‘µÕÿª°√≥åπ—ÈπÊ „π∑’Ëπ’È

‰¥â· ¥ßµ“√“ß°“√µ√«® ¿“æ°“√∑”ß“π¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ” (µ“¡µ“√“ß∑’Ë 6 - 4  ∂÷ß 6 - 7 Àπâ“

65 - 69)
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µ“√“ß∑’Ë  6 - 1

¢â Õ ¡Ÿ ≈ ¢â Õ °Ì “ À π ¥ ¢ Õ ß Õÿ ª ° √ ≥å ∑Ì “ § « “ ¡ √â Õ π

ª√–‡¿∑/™π‘¥Õÿª°√≥å

¢π“¥µ“¡æ‘°—¥
- ‡ß◊ËÕπ‰¢æ‘°—¥ (‡™àπ §«“¡¥—π‰ÕπÈ”) °°./´¡.2

- Õ—µ√“°“√º≈‘µ µ—π/™—Ë«‚¡ß
- §«“¡®ÿ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

ª√–‡¿∑¢ÕßÕÿª°√≥å ”§—≠ ‡™àπ
- À—«º“ (Burners)
- Õÿª°√≥åπ”§«“¡√âÕπ°≈—∫¡“„™â
- Õ◊ËπÊ (√–∫ÿ)

√Ÿª√à“ß/¢π“¥¿“¬πÕ°
- °«â“ß ‡¡µ√
- ¬“« ‡¡µ√
-  Ÿß ‡¡µ√
- ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß ‡¡µ√

°“√„™âæ≈—ßß“π/‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
- ™π‘¥‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
- Õ—µ√“°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ≈‘µ√À√◊Õ °°./™—Ë«‚¡ß
- Õ—µ√“°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß®”‡æ“– æ—π®Ÿ≈/µ—πº≈º≈‘µ
- Õ◊ËπÊ æ—π®Ÿ≈/µ—πº≈º≈‘µ

¢âÕ¡Ÿ≈√–∫∫‰øøÑ“
- ¢π“¥æ‘°—¥ °‘ ‚≈«—µµå
- ·√ß¥—π‰øøÑ“ ‚«≈∑å
- √–∫∫·√ß¥—π ‡ø 
- æ‘°—¥°√–· ‰øøÑ“ ·Õ¡·ª√å
- §«“¡∂’Ë „™âß“π ‰´‡°‘≈/«‘π“∑’

¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊ËπÊ
- ™◊ËÕºŸâº≈‘µ
- «—πµ‘¥µ—Èß/‡√‘Ë¡„™âß“π
- ™π‘¥ß“π/º≈º≈‘µ∑’Ë ‰¥â

À¡“¬‡Àµÿ

™◊ËÕÕÿª°√≥å..........................................À¡“¬‡≈¢‡§√◊ËÕß..............................................................

√“¬≈–‡Õ’¬¥ Àπà«¬ ¢âÕ¡Ÿ≈∫—π∑÷° À¡“¬‡Àµÿ



63∫∑∑’Ë 6
√ – ∫ ∫ ∑ ” § « “ ¡ √â Õ π

01
:00

02
:00

03
:00

04
:00

05
:00

06
:00

07
:00

08
:00

09
:00

10
:00

11
:00

12
:00 : :

24
:00

§à“‡
©≈

’Ë¬

ª√
–‡
¿∑

/™
π‘¥

Õÿª
°√
≥
åÕÿª

°√
≥
å...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
.À
¡“
¬‡
≈¢
Õ ÿª

°√
≥
å...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
.

ª√
–®
”«
—π∑

’Ë...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
..

¢âÕ
¡Ÿ≈

µ√
«®
«—¥
¥â“
π‰
øø

Ñ“
¢âÕ
¡Ÿ≈

µ√
«®
«—¥
πÈ”
À¡

ÿπ‡«
’¬π

Õÿ≥
À¿

Ÿ¡‘
 ¿

“«–
°“√

∑”
ß“π

‡«≈
“

Vo
lt

Am
p

kW
PF

√–¥
—∫π

È”
§«
“¡
¥—π

πÈ”
‡¢â“

Õ—µ
√“°

“√‰
À≈

Õÿ≥
À¿

Ÿ¡‘π
È”‡¢

â“
Õÿ≥

À¿
Ÿ¡‘π

È”ÕÕ
°

·«
¥≈

âÕ¡
·√
ß¥
—π¿

“¬„
π

Õÿ≥
À¿

Ÿ¡‘¿
“¬„

π 
 ( 

ÌC)
„π‡

§√
◊ËÕß
 (´

¡.2 )
(°°

/´¡
.2 )

(≈∫
.¡.

/™.
¡.)

( ÌC
)

( ÌC
)

( ÌC
)

(°°
/´¡

.2 )
®ÿ¥

∑’Ë 
1

®ÿ¥
∑’Ë 

2
®ÿ¥

∑’Ë 
3

µ“
√“
ß∑
’Ë 6

 - 
2

°
“ √

∫—
π
∑÷
°
¢â
Õ
¡Ÿ
≈
 
¿
“ «

–
°
“ √

∑Ì
“ ß

“ π
¢
Õ
ß Õ

ÿ ª
°
√ ≥

å ∑
Ì “
§
«
“ ¡

√â Õ
π



64 ∫∑∑’Ë 6
√ – ∫ ∫ ∑ ” § « “ ¡ √â Õ π

µ“
√“
ß∑
’Ë 6

 - 
2

°
“ √

∫—
π
∑÷
°
¢â
Õ ¡

Ÿ ≈
 
¿
“ «

– °
“ √

∑Ì
“ ß

“ π
¢
Õ ß

Õÿ ª
°
√ ≥

å ∑
Ì “
§
« “

¡
√â Õ

π
( µ

à Õ
)

01
:0
0

02
:0
0

03
:0
0

04
:0
0

05
:0
0

06
:0
0

07
:0
0

08
:0
0

09
:0
0

10
:0
0

11
:0
0

12
:0
0

: :

24
:0
0

§à“
‡©
≈’Ë¬

¢âÕ
¡Ÿ≈

«—µ
∂ÿ¥

‘∫
¢âÕ
¡Ÿ≈

º≈
º≈

‘µ
Õ—µ

√“ 
Ÿ≠‡
 ’¬

‡«≈
“

«—µ
∂ÿ¥

‘∫
Õÿ≥

À¿
Ÿ¡‘

§«
“¡
¥—π

Õ—µ
√“ª

ÑÕπ
ª√
‘¡“
µ√
§«
“¡
®ÿ

™π
‘¥º

≈º
≈‘µ

§«
“¡
¥—π

Õÿ≥
À¿

Ÿ¡‘
Õ—µ

√“°
“√º

≈‘µ
(√–

∫ÿ™
π‘¥

)
( ÌC

)
(´
¡.2 )

(µ—π
/™.

¡.)
(≈∫

.¡.
)

(´
¡.2 )

( ÌC
)

(µ —π
/™.

¡.)
(´
¡.2 )

À¡
“¬
‡À
µÿ 

:
Õ —µ

√“
  Ÿ≠

‡ 
’¬ 
  

= 
 Õ
—µ√
“ª
ÑÕπ

 -
 Õ
—µ√
“º
≈‘µ

§«
√√
–∫

ÿ™π
‘¥¢

Õß
§«
“¡
 Ÿ≠

‡ 
’¬ 
‡™
àπ 

¢’Èµ
√–
°√
—π 

(S
la
g)
 ‡
ªìπ

µâπ
 ·

≈–
Õ◊Ëπ

Ê 
(À
“°
∑√
“∫
)



65∫∑∑’Ë 6
√ – ∫ ∫ ∑ ” § « “ ¡ √â Õ π

µ“√“ß∑’Ë  6 - 3

 ° “ √ µ √ « ® «— ¥ ‡ æ◊Ë Õ ° “ √ Õ πÿ √— ° …å æ ≈— ß ß “ π

ª√–‡¿∑/™π‘¥Õÿª°√≥å.......................................À¡“¬‡≈¢Õÿª°√≥å......................................................

ª√–®”«—π∑’Ë..............................................................

«—¥‡¡◊ËÕ‡«≈“........................... π. ∂÷ß .......................................... π.

2. °“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπºà“πº‘«¢ÕßÕÿª°√≥å∑”§«“¡√âÕπ

1. ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡º“‰À¡â¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ” ‡µ“Õ∫À√◊Õ‡µ“‡º“

≈”¥—∫§√—Èß∑’Ë«—¥

1 2 3 ‡©≈’Ë¬
√“¬°“√ À¡“¬‡Àµÿ

 ¢âÕ¡Ÿ≈ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡º“‰À¡â

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰Õ‡ ’¬ ( ÌC)

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·«¥≈âÕ¡ ( ÌC)

- ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π (%)

- ª√‘¡“≥§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (%)

- §«“¡¥—π‰ÕπÈ” (π‘È«πÈ”)

- º≈°“√§”π«≥ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡º“‰À¡â (%)

≈”¥—∫®ÿ¥∑’Ë«—¥

1 2 3 4 5 6 7 8 9 §à“‡©≈’Ë¬
√“¬°“√ À¡“¬‡Àµÿ

À¡“¬‡Àµÿ : 1) „Àâ·∫àßæ◊Èπ∑’Ëº‘«·µà≈–¥â“πÕÕ°‡ªìπÕ¬à“ßπâÕ¬ 9 ™àÕß‡∑à“Ê °—π ·≈–«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º‘«∑’Ë®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß
¢Õß·µà≈–™àÕß

2) À“°æ∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º‘« ≥ ®ÿ¥„¥µà“ß®“°∑’Ë‡§¬‡ªìπ¡“°Õ¬à“ßº‘¥ª°µ‘ · ¥ß«à“©π«π∑’Ë®ÿ¥π—Èπ™”√ÿ¥‡ ’¬
À“¬ §«√∑”°“√ à́Õ¡·´¡‚¥¬‡√Á«

 ¢âÕ¡Ÿ≈«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º‘«¿“¬πÕ° ( ÌC)

- ¥â“πÀπâ“

- ¥â“πÀ≈—ß

- ¥â“π¢â“ß (´â“¬)

- ¥â“π¢â“ß (¢«“)

- ¥â“π∫π
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ª√–®”∑ÿ°   «—π    —ª¥“Àå     ‡¥◊Õπ

«—π∑’Ë...................‡¥◊Õπ................................ªï.....................

À¡âÕ‰ÕπÈ”≈”¥—∫∑’Ë.......................................¢π“¥¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ”.......................................... µ—π‰ÕπÈ”/™.¡.

™π‘¥¢ÕßÀ—«‡º“..................................................‡°√¥¢ÕßπÈ”¡—π‡µ“.............................................................

™◊ËÕºŸâ∑”°“√µ√«® Õ∫..................................................™◊ËÕÀ—«Àπâ“ºŸâ§«∫§ÿ¡.................................................

µ√«® Õ∫ª√–®”«—π

1. À≈Õ¥·°â«· ¥ß√–¥—∫πÈ”„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”

2. ‡§√◊ËÕß§«∫§ÿ¡√–¥—∫πÈ”

3. §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”∑’ËªÑÕπ‡¢â“À¡âÕ‰ÕπÈ”

4.  —≠≠“≥‡µ◊Õπ¿—¬À“°√–¥—∫πÈ”º‘¥ª°µ‘

5. «“≈å«¢âÕµàÕ·≈–∑àÕ

6. «“≈å«∂à“¬πÈ”∑‘Èß

µ√«® Õ∫ª√–®” —ª¥“Àå

1. ªíö¡πÈ”

2. ‡§√◊ËÕßª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æπÈ”

3. «“≈å«π‘√¿—¬

4. ™ÿ¥À—«©’¥πÈ”¡—π

5. Õÿª°√≥åÕÿàππÈ”¡—π

6. ‡µ“‰ø

µ√«® Õ∫ª√–®”‡¥◊Õπ

1. °√–®° àÕßµ√«® Õ∫‡æ◊ËÕ¥Ÿ°“√‡º“‰À¡â

2. «“≈å«°—π°≈—∫

µ“√“ß∑’Ë  6 - 4

µ “ √ “ ß ° “ √ µ √ « ®   Õ ∫   ¿ “ æ ° “ √ ∑Ì “ ß “ π ¢ Õ ß À ¡â Õ ‰ Õ πÌÈ “

ª°µ‘ º‘¥ª°µ‘  “‡Àµÿ °“√·°â‰¢
√“¬°“√°“√µ√«® Õ∫

º≈°“√µ√«® Õ∫·≈–°“√·°â‰¢
À¡“¬‡Àµÿ
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µ“√“ß∑’Ë  6 - 5

µ “ √ “ ß ° “ √ µ √ « ®   Õ ∫   ¿ “ æ ° “ √ ∑Ì “ ß “ π ¢ Õ ß À ¡â Õ ‰ Õ πÌÈ “

ª√–®”∑ÿ°    3  ‡¥◊Õπ    6  ‡¥◊Õπ

«—π∑’Ë................‡¥◊Õπ.........................................ªï......................

À¡âÕ‰ÕπÈ”≈”¥—∫∑’Ë.......................................¢π“¥¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ”.......................................... µ—π‰ÕπÈ”/™.¡.

™π‘¥¢ÕßÀ—«‡º“..................................................‡°√¥¢ÕßπÈ”¡—π‡µ“.............................................................

™◊ËÕºŸâ∑”°“√µ√«® Õ∫..................................................™◊ËÕÀ—«Àπâ“ºŸâ§«∫§ÿ¡.................................................

1. ∑àÕπÈ”

2. ∑àÕ‰ø

3. ‡æ¥“π‡µ“¥â“π —¡º— ‰ø

4. Õ‘∞∑π‰ø

5. ©π«π°—π§«“¡√âÕπ

6. ‡À≈Á°¬÷¥‚§√ß

7. Ω“ÀÕ¬

8. ™àÕß∑”§«“¡ –Õ“¥

9. ∂—ßæ—°‰ÕπÈ”

10. Õÿª°√≥å·¬°πÈ”
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