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Abstract

This paper presents the designation of the earth-to-air heat exchanger system to decrease the

temperature in the room of which the volume is 40 cubic maters during summer in 2005 of Thailand. In

this paper, the operated ability is evaluated. As the results of the experiments, the designed system is

able to dramatically decrease the temperature in the room about 1 - 8 Celsius only on daytime since

comparing with the ambient temperature. Additionally, the designed system using the earth-to-air heat

exchanger system affects to fan ventilation use improving the thermal comfort. It is the one of many

techniques for energy saving that come out to be about 73% comparing with the vapor compression

system.
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√–¥—∫ ¿“«–πà“ ∫“¬¿“¬„πÕ“§“√∑’Ë„™â√–∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘ππ’È„Àâ¡’ ¿“«–πà“ ∫“¬∑’Ë Ÿß¢÷Èπ

°«à“‡¥‘¡ ́ ÷Ëß®–‡ªìπ·π«∑“ßÀπ÷Ëß„π°“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°¡“„™â√–∫∫π’È‡æ◊ËÕ°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π æ∫«à“  “¡“√∂

ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰¥âª√–¡“≥ 73 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫√–∫∫ª√—∫Õ“°“»·∫∫Õ—¥‰Õ

∫∑π”
„π ∂“π°“√≥åªí®®ÿ∫—πæ∫«à“ °“√„™âæ≈—ßß“π¢Õß

ª√–‡∑»‰∑¬π—∫«à“ Ÿß¢÷Èπ∑ÿ°ªï (°√¡æ—≤π“æ≈—ßß“π

∑¥·∑π·≈–Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π, 2545) ª√–°Õ∫°—∫

‡°‘¥«‘°ƒµ‘πÈ”¡—π·æß¢÷ÈπÀ≈“¬§√—Èß ¥—ßπ—Èπ√—∞∫“≈®÷ß

¡’π‚¬∫“¬‡√àß¥à«π∑’Ë®–≈¥°“√„™âæ≈—ßß“π¢Õß

ª√–‡∑»≈ß ‡æ◊ËÕ™–≈Õ°“√π”‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡¢â“®“°µà“ß

ª√–‡∑» ¡“µ√°“√Àπ÷Ëß∑’Ë„™â°Á§◊Õ °“√ª√—∫ª√ÿß

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âæ≈—ßß“π¢ÕßÕÿª°√≥å·≈–

°“√π”‡Õ“√–∫∫∑’Ë¡’°“√„™âæ≈—ßß“ππâÕ¬¡“∑¥·∑π

√–∫∫·∫∫‡¥‘¡∑’Ë„™âæ≈—ßß“π¡“° √–∫∫ª√—∫Õ“°“»

‡ªìπ√–∫∫Àπ÷Ëß∑’Ë¡’°“√„™âæ≈—ßß“π Ÿß ‚¥¬‡©æ“–

°“√„™âæ≈—ßß“π¿“¬„πÕ“§“√∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬ √–∫∫ª√—∫

Õ“°“»¡’ —¥ à«π°“√„™âæ≈—ßß“π Ÿß°«à“√–∫∫Õ◊Ëπ

§◊Õ ¡’°“√„™âæ≈—ßß“πª√–¡“≥ 50 - 70 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

¢Õß°“√„™âæ≈—ßß“π∑—ÈßÀ¡¥¿“¬„πÕ“§“√ ( ÿ∑—»πå

‡¬’Ë¬¡«—≤π“, 2545) ¥—ßπ—ÈπÀ“° “¡“√∂π”‡Õ“√–∫∫

ª√—∫Õ“°“»·∫∫Õ◊ËπÀ√◊ÕÀ“«‘∏’°“√∑’Ëª√–À¬—¥

æ≈—ßß“π¡“„™â °Áπ—∫«à“®– “¡“√∂™à«¬≈¥°“√„™â

æ≈—ßß“π„π à«π¢Õß√–∫∫ª√—∫Õ“°“»≈ß‰¥â¡“° ́ ÷Ëß

®– àßº≈µàÕ°“√¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√ª√–À¬—¥

æ≈—ßß“π¿“¬„πÕ“§“√∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬

      ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬ ¡’®”π«πÕ“§“√∑’ËÕ¬Ÿà

Õ“»—¬‰¡àπâÕ¬∑’Ë„™âæ—¥≈¡¡“™à«¬„π°“√ª√—∫√–¥—∫

 ¿“«–πà“ ∫“¬ ∂÷ß·¡â«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ®–‰¡à‡∑à“°—∫

√–∫∫ª√—∫Õ“°“»·∫∫Õ—¥‰Õ·µà∂â“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√

„™âæ≈—ßß“π æ∫«à“ æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„πæ—¥≈¡πâÕ¬¡“°

·µà ”À√—∫„πƒ¥Ÿ√âÕπ°“√„™âæ—¥≈¡Õ“®®–‰¡à∑”„Àâ

√Ÿâ ÷°«à“ ∫“¬¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°«à“Õ“°“»¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

¥—ßπ—Èπ∂â“À“°≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»≈ß‰¥â√–¥—∫Àπ÷Ëß°Á

 “¡“√∂π”æ—¥≈¡¡“„™âª√—∫√–¥—∫ ¿“«–πà“ ∫“¬

„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ°«à“‡¥‘¡ ÷́Ëß‡ªìπ·π«∑“ß

Àπ÷Ëß∑’Ë®–∑”„Àâ¡’§«“¡ π„®À—π¡“„™âæ—¥≈¡¡“°¢÷Èπ

´÷Ëß®– àßº≈µàÕ°“√™–≈Õ·≈–≈¥°“√„™â√–∫∫ª√—∫

Õ“°“»·∫∫Õ—¥‰Õ≈ß √–∫∫Àπ÷Ëß∑’Ë„™â°Á§◊Õ √–∫∫

ª√—∫Õ“°“»·∫∫√–‡À¬ ·µà°Á¡’ªí≠À“‡√◊ËÕß§«“¡™◊Èπ

∑’Ë Ÿß¢÷Èπ¢ÕßÕ“°“»∑’Ëª√—∫‰¥â ∑”„Àâ¡’º≈µàÕ ÿ¢¿“æ

¢ÕßºŸâÕ¬ŸàÕ“»—¬ ®÷ß‰¡à‡À¡“–∑’Ë®–π”¡“„™â„π°“√ª√—∫

Õ“°“» ”À√—∫∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬„πª√–‡∑»‰∑¬ ÷́Ë ß¡’

¿Ÿ¡‘Õ“°“» à«π„À≠à‡ªìπ·∫∫√âÕπ™◊Èπ

¥‘ππ—∫«à“ “¡“√∂„™â‡ªìπ·À≈àß„Àâ§«“¡√âÕπ

·≈–·À≈àß„Àâ§«“¡‡¬Áπ‰¥â ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°¥‘π∑’Ë√–¥—∫

§«“¡≈÷°µ—Èß·µà 0.15 ‡¡µ√ ®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë„π√Õ∫«—π

·≈–„π√Õ∫ªï∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π®–§ß∑’Ë∑’Ë√–¥—∫

§«“¡≈÷°ª√–¡“≥ 4 ‡¡µ√ (Bharadwaj and Bansal,

1981) ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â¡’°“√π”‡Õ“»—°¬¿“æ¢Õß¥‘π¡“

„™â ‡ªìπ·À≈àß„Àâ§«“¡√âÕπ ”À√—∫ª√–‡∑»¿Ÿ¡‘

Õ“°“»Àπ“« ®“°√“¬ß“π¢Õß Rybach and Sanner

(2000) æ∫«à“ „π·∂∫¬ÿ‚√ª‰¥â¡’°“√„™â√–∫∫ªíö¡

§«“¡√âÕπ‚¥¬„™â¥‘π‡ªìπ·À≈àß„Àâ§«“¡√âÕπ ´÷Ëß¡’

°“√„™âÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å ·≈–¡’°“√«‘®—¬

æ—≤π“‰ªÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß  à«π°“√π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â

„π°“√ª√—∫Õ“°“»¿“¬„πÕ“§“√‚¥¬µ√ß æ∫«à“ ‰¥â

¡’°“√π”¡“„™â„π√–∫∫ª√—∫Õ“°“»¿“¬„πÕ“§“√

‡æ◊ËÕ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»≈ß„πƒ¥Ÿ√âÕπ·≈–‡æ‘Ë¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»„πƒ¥ŸÀπ“«„πµ—«Õ“§“√ (Pfafferott,

2003) ·≈–πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“‰¥â¡’°“√π”¡“ª√–¬ÿ°µå

„™â„π°“√ª√—∫Õ“°“»„Àâ°—∫‚√ß‡√◊Õπæ◊™·≈–‚√ß‡√◊Õπ

 —µ«å (Santamouris et al., 1995; Sharan et al.,

2001)

 ”À√—∫ß“π«‘®—¬π’È ‰¥âπ”‡Õ“¥‘π¡“„™â‡ªìπ

·À≈àß„Àâ§«“¡‡¬Áπ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√ª√—∫Õ“°“»¿“¬„π

Õ“§“√∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬„Àâ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¥≈ß„πƒ¥Ÿ√âÕπ

‚¥¬„™â∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π„π·π«πÕπ

∑’Ë‰¥â®“°°“√ÕÕ°·∫∫ ‡π◊ËÕß®“°Õ“°“»∑’Ëª√—∫‰¥â®–

¬—ß§ß¡’§«“¡™◊Èπ‡∑à“‡¥‘¡ ́ ÷Ëß®– àßº≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√„™âæ—¥≈¡„π°“√ª√—∫√–¥—∫ ¿“«–πà“ ∫“¬„Àâ¥’
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¢÷Èπ°«à“‡¥‘¡ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ·π«∑“ßÀπ÷Ëß„π°“√∑’Ë®–µ—¥ ‘π

„®π”¡“„™â∑¥·∑π√–∫∫ª√—∫Õ“°“»·∫∫Õ—¥‰Õ‡æ◊ËÕ

°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π ·≈–πÕ°®“°π’È¬—ß‰¥â∑”°“√

ª√–‡¡‘π ¡√√∂π–‡™‘ß§«“¡√âÕπ„π°“√ª√—∫Õ“°“»

‚¥¬„™â∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘ππ’È¥â«¬ ‡æ◊ËÕ®–

„™â‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√ª√—∫ª√ÿßµàÕ‰ª

∑ƒ…Æ’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

„π°“√ÕÕ°·∫∫ °”Àπ¥„Àâ∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡
√âÕπ„µâ¥‘πΩíß„π·π«πÕπ¢π“π°—∫æ◊Èπ¥‘π æ‘®“√≥“
 à«π dx ‡¡µ√¢Õß∑àÕ∑’Ë¡’√—»¡’ r ‡¡µ√ ·≈–¡’§«“¡
¬“« L ‡¡µ√ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ¡’≈—°…≥–°“√∂à“¬‚Õπ
§«“¡√âÕπ®“°Õ“°“»∑’Ë‰À≈¿“¬„π∑àÕ‰ª¬—ß¥‘π∑’Ë
 —¡º— °—∫º‘«∑àÕ¥â“ππÕ° ‚¥¬µ—Èß ¡¡µ‘∞“π„Àâ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º‘«∑àÕ¥â“ππÕ°‡∑à“°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘π∑’Ë —¡º— 
‡π◊ËÕß®“°¥‘π¡’§à“§«“¡®ÿ§«“¡√âÕπ Ÿß ·≈–∂◊Õ«à“
§«“¡Àπ“¢Õß∑àÕ∫“ß¡“° ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à¡’§«“¡
µâ“π∑“π§«“¡√âÕπ‡π◊ËÕß®“°§«“¡Àπ“¢Õß∑àÕ ‡¡◊ËÕ
 ¡¥ÿ≈æ≈—ßß“π®–‰¥â Õ—µ√“°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡√âÕπ
¢ÕßÕ“°“»∑’Ë‰À≈¿“¬„π∑àÕÀ√◊ÕÕ—µ√“°“√∑”§«“¡
‡¬Áπ¢Õß∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π‡∑à“°—∫
°“√æ“§«“¡√âÕπ¢ÕßÕ“°“»‰ª¬—ß¥‘π  “¡“√∂‡¢’¬π
 ¡°“√‰¥â¥—ßπ’È

(1)

‡¡◊ËÕ V = Õ—µ√“°“√‰À≈‡™‘ßª√‘¡“µ√¢Õß
Õ“°“», ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’

ca = §à“§«“¡√âÕπ®”‡æ“–¢ÕßÕ“°“»,
®Ÿ≈µàÕ°‘‚≈°√—¡µàÕÕß»“‡´≈‡´’¬ 

pa = §«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßÕ“°“»,
°‘‚≈°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

hc =  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√æ“§«“¡√âÕπ
¢ÕßÕ“°“», «—µµåµàÕµ“√“ß‡¡µ√
µàÕÕß»“‡´≈‡´’¬ 

Tsoil = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ¥‘ π∑’Ë  — ¡º—  °—∫∑à Õ
·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π,
Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

T(x) = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“» ≥ µ”·Àπàß
x µ“¡·π« §«“¡¬“«∑àÕ ,
Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

®“° ¡°“√∑’Ë 1 ≥ µ”·Àπàß x = 0 ®–‰¥â T(x=0) =
Tinlet  “¡“√∂‡¢’¬π ¡°“√§”µÕ∫‰¥â¥—ßπ’È

(2)

‡¡◊ËÕ Tinlet = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»°àÕπ‡¢â“∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π
§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π, Õß»“‡´≈‡´’¬ 
·≈– ≥ µ”·Àπàß x = L ®–‰¥â T(x=L) = Toutlet

·≈– “¡“√∂À“Õ—µ√“§«“¡√âÕπ (Õ—µ√“°“√∑”§«“¡
‡¬Áπ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬®–µ‘¥≈∫À√◊ÕÕ—µ√“°“√∑”§«“¡√âÕπ
‡§√◊ËÕßÀ¡“¬®–‡ªìπ∫«°) ¢ÕßÕ“°“»∑’Ë‰À≈¿“¬„π∑àÕ
(Q) À“‰¥â®“° ¡°“√ ¥—ßπ’È

(3)

‡¡◊ËÕ Toutlet = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»∑’ËÕÕ°®“°∑àÕ·≈°
‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ, Õß»“‡´≈‡´’¬ 

Figure 1. A horizontal pipe buried in underground
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®“° ¡°“√∑’Ë (2) ·≈– (3) ®–‰¥â

(4)

 ¡°“√∑’Ë (4) π’È ‡ªìπ ¡°“√∑’Ë„™â ”À√—∫°“√

ÕÕ°·∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π  ”À√—∫

„πß“π«‘®—¬π’È

„π°“√ª√–‡¡‘π ¡√√∂π–°“√ª√—∫Õ“°“»¢Õß

∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π„πß“π«‘®—¬π’È ‰¥âÀ“

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï· ¥ß ¡√√∂π– (Coefficient of

Performance; COP) ´÷Ëß‡ªìπ¥√√™π’Àπ÷Ëß∑’Ë„™â„π

°“√ª√–‡¡‘πÀ“ ¡√√∂π–°“√∑”ß“π„π√–∫∫ª√—∫

Õ“°“»∑’Ëπ‘¬¡„™â„πªí®®ÿ∫—π  ”À√—∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

· ¥ß ¡√√∂π–¢Õß∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘ππ’È

 “¡“√∂À“‰¥â®“° ¡°“√¥—ßπ’È

(5)

‡¡◊ËÕ = §«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π

√–∫∫, π‘«µ—πµàÕµ“√“ß‡¡µ√

«— ¥ÿ Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√

 ”À√—∫ß“π«‘®—¬π’È ¡’«‘∏’°“√«‘®—¬ÕÕ°‡ªìπ 2 ¢—ÈπµÕπ

¥â«¬°—π§◊Õ ¢—ÈπµÕπ°“√ÕÕ°·∫∫·≈–µ‘¥µ—Èß ·≈–

¢—ÈπµÕπ°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πÀ“ ¡√√∂π–°“√

ª√—∫Õ“°“»¢Õß∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘ππ’È

‚¥¬„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â„™âÕÿª°√≥å ”À√—∫«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

§«“¡¥—π ·≈–§«“¡‡√Á«≈¡ ¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

¢—ÈπµÕπ°“√ÕÕ°·∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ

„µâ¥‘π·≈–µ‘¥µ—Èß

„π°“√ÕÕ°·∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ

„µâ¥‘π ”À√—∫ß“π«‘®—¬π’È °”Àπ¥„Àâ∑àÕ¡’≈—°…≥–Ωíß

§Ÿà¢π“π„π·π«πÕπ°—∫æ◊Èπ «— ¥ÿ∑àÕ∑’Ë„™â®–µâÕß¡’

§«“¡‡À¡“– ¡°—∫ß“π √“§“ª√–À¬—¥ ·≈–∑’Ë ”§—≠

À“´◊ÈÕ‰¥âßà“¬„π∑âÕßµ≈“¥ ·≈–πÕ°®“°π’È§«√

ÕÕ°·∫∫„Àâ§«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬„π√–∫∫¡’§à“πâÕ¬´÷Ëß

®–∑”„Àâª√–À¬—¥°”≈—ß¢Õßæ—¥≈¡ π—Ëπ§◊Õ§à“„™â®à“¬

„π°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫°Á®–πâÕ¬µ“¡‰ª¥â«¬ ÷́Ëß

¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ‰¥â°”Àπ¥„Àâ∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡

√âÕπ„µâ¥‘ππ’È¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”§«“¡‡¬Áπ 6,000

∫’∑’¬ŸµàÕ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ 1,758.5 «—µµå ‡π◊ËÕß®“°

µâÕß°“√„Àâ‰¥â¢π“¥¢Õß∑àÕ‰¡à„À≠à¡“° ·≈–∑’Ë

 ”§—≠°”≈—ßß“π¢Õßæ—¥≈¡∑’Ë„™â®–µâÕßπâÕ¬°«à“

°”≈—ßß“π∑’Ë„™â„π√–∫∫ª√—∫Õ“°“»·∫∫Õ—¥‰Õ∑’Ë

§«“¡ “¡“√∂°“√∑”§«“¡‡¬Áπ‡¥’¬«°—πæÕ ¡§«√

·≈–®–µâÕß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”§«“¡‡¬Áπ∑’Ë‰¡à

µË”‡°‘π‰ª ‚¥¬¡’ ¿“«–Õ“°“»°àÕπ‡¢â“√–∫∫ 35 Õß»“

‡´≈‡ ’́¬  ®“°π—Èπ‰¥â∑”°“√«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘π∑’Ë√–¥—∫

§«“¡≈÷°µà“ß Ê „π™à«ß‡¥◊Õπ¡’π“§¡ ≥ æ◊Èπ∑’Ë

∫√‘‡«≥„π¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À“ “√§“¡‚¥¬„™â “¬

Table 1. Characteristics of the instrumentation

Measurement Instrument Range Uncertainty

Variable

Temperature Type K Thermocouple -50-100oC ± 0.4%

Pressure Type 4  Manometer 0-2.5 kPa ± 2%

No. 103483

Velocity DIGICON Anemometer 0.4-30 m/s ± 2%

Model DA-43
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‡∑Õ√å¡Õ§—ª‡ªîô≈™π‘¥ K ·≈–∑”°“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈

‚¥¬„™â ‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈¬’ËÀâÕ √ÿàπ DL2e

No. 414-1 ‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√µ—¥ ‘π„®„π°“√

µ‘¥µ—Èß√–¥—∫§«“¡≈÷°¢Õß∑àÕ ́ ÷ËßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘π ≥ √–¥—∫

‡¥’¬«°—∫∑àÕ∑’Ëµ‘¥µ—Èß®–µâÕß¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”·≈–¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß πâÕ¬„π·µà≈–√Õ∫«—π ®“°√Ÿª∑’Ë 2 ‡ªìπ

°√“ø· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»

·«¥≈âÕ¡ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º‘«¥‘π ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π∑’Ë

√–¥—∫§«“¡≈÷° 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 ‡¡µ√ ´÷Ëß‰¥â

∑”°“√«—¥„π™à«ß√–À«à“ß«—π∑’Ë 22 - 29 ¡’π“§¡ 2548

‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

¥‘π·≈–µ”·Àπàßµ‘¥µ—Èß„π°“√ÕÕ°·∫∫∑àÕ·≈°

‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π æ∫«à“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º‘«¥‘π ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»·«¥≈âÕ¡¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªÕ¬à“ß

¡“°„π·µà≈–™—Ë«‚¡ß ∑—Èßπ’È‡ªìπº≈‡π◊ËÕß¡“®“°√—ß ’

Õ“∑‘µ¬å ·≈– ¿“«–·«¥≈âÕ¡¢ÕßÕ“°“»„π·µà≈–

√Õ∫«—π „π¢≥–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°µ—Èß·µà

0.5 - 3.0 ‡¡µ√ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§àÕπ¢â“ß®–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

πâÕ¬ ·≈–æ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷° 3 ‡¡µ√

¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”∑’Ë ÿ¥·≈–¡’§à“§àÕπ¢â“ß®–§ß∑’Ë ÷́Ëß¡’§à“

‚¥¬‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 28.62 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¥—ßπ—Èπ®÷ß

‡≈◊Õ°„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷° 3 ‡¡µ√

„π°“√ÕÕ°·∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π

‚¥¬„Àâ¡’§à“„π°“√ÕÕ°·∫∫‡∑à“°—∫  29 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

®“° ¡°“√∑’Ë (4) °√≥’∑’Ë∑àÕ¡’§«“¡¬“«‰¡à®”°—¥

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»∑’ËÕÕ°®“°∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ

„µâ¥‘π®–‡∑à“°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘π ¥—ßπ—ÈπÕ—µ√“°“√‰À≈

¢ÕßÕ“°“»∂Ÿ°°”Àπ¥‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»‡¢â“ ‚¥¬Õ—µ√“°“√‰À≈‡™‘ßª√‘¡“µ√

¢ÕßÕ“°“»§”π«≥‰¥â®“° ¡°“√¥—ßπ’È

(6)

‡π◊ËÕß®“°«à“§«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬„π√–∫∫ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§«“¡‡√Á«¢ÕßÕ“°“» ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß∑àÕ ·≈–

§«“¡¬“«∑àÕ „π°√≥’‰¡à§‘¥º≈‡π◊ËÕß®“°¢âÕµàÕµà“ß Ê

·≈–∑àÕ∑’Ë¡“µàÕ‡¢â“√–∫∫  “¡“√∂À“§«“¡¥—π Ÿ≠

‡ ’¬„π√–∫∫‰¥â¥—ß ¡°“√∑’Ë (7)

‡¡◊ËÕ = ‡ø§ ‡µÕ√å § « “¡ ‡ ’ ¬ ¥∑“π ,

‰√âÀπà«¬

(7)

Figure 2. Ambient and ground temperature profile, hourly data

Hour of 22-29 March, 2005 (recorded from 8:00 am)
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°“√ª√—∫Õ“°“»¿“¬„πÕ“§“√∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬‚¥¬„™â∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π ”À√—∫ƒ¥Ÿ√âÕπ„πª√–‡∑»‰∑¬6

= §«“¡¥—π§«“¡‡√Á«, π‘«µ—πµàÕ

µ“√“ß‡¡µ√

·≈–®“° ¡°“√∑’Ë (14) §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√æ“§«“¡

√âÕπ¢ÕßÕ“°“» “¡“√∂§”π«≥‰¥â®“° ¡°“√¥—ßπ’È

(8)

‡¡◊ËÕ = Õ—µ√“§«“¡‡√Á«‡©≈’Ë¬¢ÕßÕ“°“»,

‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’

= ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß∑àÕ, ‡¡µ√

= §«“¡Àπ◊¥§‘ ‡π·¡µ‘§ å¢Õß

Õ“°“», µ“√“ß‡¡µ√ µàÕ«‘π“∑’

= ·æ√π¥å‡µ‘≈π—¡‡∫Õ√å¢ÕßÕ“°“»,

‰√âÀπà«¬

®“° ¡°“√∑’Ë (4), (6), (7) ·≈– (8) ‰¥â∑àÕ§Ÿà

¢π“π∑’Ë¡’¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß„π·µà≈–∑àÕ 0.1524

‡¡µ√ (6 π‘È«) Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»°àÕπ‡¢â“√–∫∫

(°àÕπ‡¢â“∑àÕ§Ÿà¢π“π) 0.405 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’

(900 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµµàÕπ“∑’) ·≈–§«“¡¬“«∑’Ë„™â„π

·µà≈–∑àÕ 16 ‡¡µ√ ‡¡◊ËÕ§”π÷ß∂÷ß√“§“«— ¥ÿ·≈–§«“¡

‡À¡“– ¡®÷ß‡≈◊Õ°„™â∑àÕæ’«’´’™—Èπ 5 ‡π◊ËÕß®“°√“§“

‰¡à·æß À“´◊ÈÕßà“¬µ“¡∑âÕßµ≈“¥ ¡’§«“¡§ß∑π ‰¡à

‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ ·≈–‰¡à¢÷Èπ π‘¡‡¡◊ËÕΩíßÕ¬Ÿà„µâ¥‘π ‡¡◊ËÕ

‰¥â¢π“¥·≈–™π‘¥¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â∑”∑àÕ ®“°π—Èπ‰¥â

∑”°“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘ππ’È

‡¢â“°—∫ÀâÕß¢π“¥§«“¡°«â“ß 4 ‡¡µ√ ¬“« 4 ‡¡µ√

 Ÿß 2.5 ‡¡µ√ ºπ—ßÀâÕß∑”¡“®“°Õ‘∞¡Õ≠©“∫ªŸπ‡√’¬∫

∑“ ’æ≈“ µ‘°∑—Èß ÕßÀπâ“ æ◊ÈπªŸ¥â«¬°√–‡∫◊ÈÕß

‡´√“¡‘°‡°√¥‡Õ ΩÑ“‡æ¥“π‡ªìπ·ºàπ¬‘∫´—Ë¡Àπ“ 9

¡‘≈≈‘‡¡µ√ À≈—ß§“‡ªìπ°√–‡∫◊ÈÕß≈Õπ§Ÿà Àπâ“µà“ß‡ªìπ

°√–®° ’™“Àπ“ 4 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ °«â“ß 0.6 ‡¡µ√  Ÿß 2

‡¡µ√ ¡’ Õß∫“π µ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà∑“ß∑‘»µ–«—πÕÕ°·≈–∑‘»„µâ

 à«πª√–µŸ∑”¡“®“°‰¡â‡π◊ÈÕ·¢Áß °«â“ß 0.8 ‡¡µ√  Ÿß

2 ‡¡µ√ µ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà∑“ß∑‘»‡Àπ◊Õ ‚¥¬µàÕ‡™◊ËÕ¡‡¢â“°—∫

∑àÕ≈¡∑’Ë∑”¡“®“°‡À≈Á°Õ“∫ —ß°– ’ „π à«π¢Õß∑àÕ

≈¡∑’ËÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õæ◊Èπ¥‘π‰¥â∑”°“√Àÿâ¡©π«π‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π

Õ¬à“ß¥’ ·≈–‰¥âÕÕ°·∫∫„ÀâÕ“°“»®“°¿“¬πÕ°‰À≈

‡¢â“º ¡°—∫Õ“°“»∑’Ë¡“®“°¿“¬„πÀâÕß°àÕπ∑’Ë®–

‰À≈‡«’¬πºà“π∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π ·≈–

‡≈◊Õ°„™âæ—¥≈¡·∫∫ÀÕ¬‚¢àß¢π“¥ 1/4 ·√ß¡â“ „π°“√

Figure 3. Schematic of earth-to-air heat exchanger
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™à«¬„ÀâÕ“°“»‰À≈‡«’¬πºà“π∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡

√âÕπ„µâ¥‘π ·≈–πÕ°®“°π’È¬—ß‰¥â∑”°“√µ‘¥µ—Èßæ—¥≈¡

¥Ÿ¥Õ“°“» ´÷Ëß√–∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π

π’È¡’√Ÿª·∫∫°“√µ‘¥µ—Èß¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 („π°“√µ‘¥µ—Èß∑àÕæ’

«’´’®”‡ªìπµâÕß„™â√∂·¡§‚§√¢ÿ¥·≈–„™â√∂‰∂„π°“√

°≈∫¥‘π)

¢—ÈπµÕπ°“√∑¥≈Õß

‰¥â∑”°“√«—¥¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂

„π°“√∑”§«“¡‡¬Áπ ‚¥¬∑”°“√µ‘¥µ—Èß “¬‡∑Õ√å¡Õ

§—ª‡ªîô≈™π‘¥ K «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 ®ÿ¥¥â«¬°—π §◊Õ «—¥

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°àÕπ‡¢â“∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÕÕ°®“°∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π

(µ”·Àπàß®à“¬Õ“°“»‡¬Áπ) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„πÀâÕß∑¥≈Õß

(«—¥ 4 ®ÿ¥‡æ◊ËÕÀ“§à“‡©≈’Ë¬) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»·«¥≈âÕ¡

‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈¬’ËÀâÕ T √ÿàπ DL2e No.

414-1 ∑”°“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°Ê 5 π“∑’ ‚¥¬‰¥â

∑”°“√∑¥≈Õß„π«—π∑’Ë 11 - 21 ‡¥◊Õπ‡¡…“¬π 2548

´÷Ëß‡ªìπ™à«ß‡¥◊Õπ∑’Ë√âÕπ∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬ ·≈–

πÕ°®“°π’È‰¥â∑”°“√«—¥§«“¡‡√Á«≈¡‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß«—¥

§«“¡‡√Á«≈¡ ¬’ËÀâÕ DIGICON √ÿàπ DA-43 «—¥§«“¡

¥—π°àÕπ‡¢â“·≈–ÕÕ°®“°√–∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡

√âÕπ„µâ¥‘π‚¥¬„™â¡“‚π¡‘‡µÕ√å‡Õ’¬ß¬’ËÀâÕ Airflow

Development Type 4 No. 103483 ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ

¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√§”π«≥À“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï· ¥ß ¡√√∂π–

¢Õß∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘ππ’È

º≈°“√«‘®—¬

¢âÕ¡Ÿ≈°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡

√âÕπ„µâ¥‘π‰¥â·°à Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë®à“¬

·≈–°≈—∫ §«“¡‡√Á«≈¡∑’Ë®à“¬·≈–°≈—∫ Õ—µ√“°“√

‰À≈¢ÕßÕ“°“»¥’ Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥

ÕÕ°®“°ÀâÕß ·≈–§«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–∫∫

∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥·≈–§”π«≥ ‰¥â· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 2

´÷Ëßæ∫«à“ Õ—µ√“°“√‰À≈¡’§à“µË”°«à“§à“®“°°“√

ÕÕ°·∫∫ ∑—Èßπ’È„π°“√ÕÕ°·∫∫§«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬

¢Õß√–∫∫¡’§à“‡∑à“°—∫ 432 π‘«µ—πµàÕµ“√“ß‡¡µ√ ´÷Ëß

‰¡à‰¥â§‘¥º≈‡π◊ËÕß®“°¢âÕµàÕµà“ß Ê ·≈–∑àÕ∑’Ë¡“µàÕ

‡¢â“√–∫∫ ·µà∂â“§‘¥º≈¥—ß°≈à“«·≈â«§”π«≥À“§«“¡

¥—π Ÿ≠‡ ’¬„π√–∫∫‰¥â‡∑à“°—∫ 783 æ“ §“≈ ¥—ßπ—Èπ

Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ëæ—¥≈¡∑”‰¥â®÷ß¡’§à“µË”°«à“§à“„π°“√

ÕÕ°·∫∫ ∑”„Àâ§«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬∑’Ë«—¥‰¥â„π√–∫∫¡’

§à“ Ÿß°«à“§à“®“°°“√ÕÕ°·∫∫ ¥—ßπ—Èπ„π°“√

ÕÕ°·∫∫§«√§”π÷ß∂÷ßº≈¢Õß¢âÕµàÕµà“ß Ê ·≈–∑àÕ

∑’Ë¡“µàÕ‡¢â“√–∫∫¥â«¬

Figure 4. Installation of earth-to-air heat exchanger
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®“°√Ÿª∑’Ë 5 ‡ªìπ°√“ø· ¥ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»

·«¥≈âÕ¡·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡©≈’Ë¬∑’Ëª√—∫‰¥â‚¥¬„™â∑àÕ

·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π æ∫«à“ ™à«ß‡«≈“°≈“ß«—π

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»·«¥≈âÕ¡¡’§à“ Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡©≈’Ë¬

„π¢≥–∑’Ë™à«ß‡«≈“°≈“ß§◊π à«π„À≠àÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»

·«¥≈âÕ¡®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡©≈’Ë¬ ·≈–

¡’∫“ß™à«ß‡«≈“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»·«¥≈âÕ¡¡’§à“„°≈â

‡§’¬ß°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡©≈’Ë¬ ·≈–æ∫«à“µ≈Õ¥™à«ß

‡«≈“∑”ß“π Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡©≈’Ë¬∑’Ëª√—∫‰¥â·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

Õ“°“»·«¥≈âÕ¡Õ¬Ÿà„π™à«ß 26.8 - 37.8 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

·≈– 25.4 - 44.6 Õß»“‡´≈‡´’¬ µ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ—Èπ

„π™à«ß°“√∑”ß“π¢Õß°“√ª√—∫Õ“°“»‚¥¬„™â∑àÕ

·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘ππ’È ¡’≈—°…≥–°“√∑”ß“π

∑—Èß„Àâ§«“¡√âÕπ (Tinlet>Toutlet) ́ ÷Ëß à«π„À≠à®–æ∫„π

™à«ß‡«≈“°≈“ß§◊π ·≈–°“√∑”§«“¡‡¬Áπ (Tinlet<Toutlet)

´÷Ëß à«π„À≠à®–æ∫„π™à«ß‡«≈“°≈“ß«—π (¥—ß√Ÿª∑’Ë 6)

·µàæ∫«à“ §«“¡ “¡“√∂„π°“√ª√—∫Õ“°“»¢Õß∑àÕ

·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘ππ’È„π™à«ß¢Õß°“√∑¥ Õ∫

§◊Õ „π™à«ßƒ¥Ÿ√âÕπ §«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”§«“¡

‡¬Áπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ¥’°«à“°“√∑”§«“¡√âÕπ ´÷Ëß„π

°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È æ∫«à“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»°àÕπ‡¢â“

∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π¡’§à“ Ÿß ÿ¥·≈–µË” ÿ¥

‡∑à“°—∫ 37.6 ·≈– 26.2 Õß»“‡´≈‡´’¬  µ“¡≈”¥—∫

¢≥–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»ÕÕ°¡’§à“ Ÿß ÿ¥·≈–µË” ÿ¥‡∑à“°—∫

35.2 ·≈– 29 Õß»“‡´≈‡´’¬  µ“¡≈”¥—∫

®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß∑’Ë 2 ·≈–®“°√Ÿª∑’Ë 6

 “¡“√∂∑’Ë®–§”π«≥À“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï· ¥ß

 ¡√√∂π–°“√∑”ß“π¢Õß∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ

Table 2. Operation of earth-to-air heat exchanger

Operation of the system

Supply air flow rate  (m3/s) 0.342

Return air flow rate  (m3/s) 0.32

Supply air velocity   (m/s) 3.8

Return air velocity    (m/s) 2.0

Fresh air flow rate    (m3/s) 0.029

Extract air flow rate  (m3/s) 0.14

Pressure loss             (Pa) 600

Figure 5. Ambient and conditioned room temperature profile, hourly data

Hour of 11-21 April, 2005 (recorded from 7:00 am)
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Figure 6. Inlet and outlet temperature profile of earth-to-air heat exchanger, hourly data
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Figure 7. Coefficient of performance of earth-to-air heat exchanger, hourly data
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„µâ¥‘ππ’È „π™à«ß‡«≈“°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬„™â ¡°“√∑’Ë (5)

´÷Ëß‰¥âº≈¥—ß√Ÿª∑’Ë 7 æ∫«à“ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï· ¥ß

 ¡√√∂π–¡’§à“ Ÿß ÿ¥·≈–µË” ÿ¥‡∑à“°—∫ 12 - 0 µ“¡

≈”¥—∫ ‚¥¬æ∫«à“ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï· ¥ß ¡√√∂π–

®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ“°“»°àÕπ‡¢â“∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡

√âÕπ„µâ¥‘π „π°√≥’°“√∑”§«“¡‡¬Áπ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

· ¥ß ¡√√∂π–¬‘Ëß¡’§à“ Ÿßµ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»∑’Ë‡¢â“

 à«π°√≥’°“√∑”§«“¡√âÕπ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï· ¥ß

 ¡√√∂π–®–¡’§à“¬‘Ëß Ÿß∂â“Õ“°“»∑’Ë‡¢â“¬‘Ëß¡’§à“µË” ·µà

„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È æ∫«à“ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï· ¥ß

 ¡√√∂π–¡’§à“ Ÿß„π™à«ß‡«≈“°≈“ß«—π‚¥¬‡©æ“–„π

™à«ß‡«≈“∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»·«¥≈âÕ¡ ŸßÀ√◊Õ„π™à«ß

‡«≈“∑’Ë¡’¿“√–§«“¡√âÕπ‡¢â“ ŸàÀâÕßª√—∫Õ“°“»¡“°

®“°º≈°“√∑¥≈Õß¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ æ∫«à“ °“√

∑’Ë®–π”‡Õ“√–∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π¡“

„™â≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»¿“¬„πÕ“§“√™à«ßƒ¥Ÿ√âÕπ„π

ª√–‡∑»‰∑¬ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√ª√—∫

 ¿“«–πà“ ∫“¬¢Õßæ—¥≈¡µ—Èß‚µä–À√◊Õæ—¥≈¡‡æ¥“π

„Àâ Ÿß¢÷Èπ°«à“‡¥‘¡ π—Èπ  “¡“√∂π”¡“„™â‰¥â„π™à«ß

‡«≈“°≈“ß«—π‡∑à“π—Èπ ´÷Ëß “¡“√∂≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»

¿“¬„πÀâÕß‰¥âµË”°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»·«¥≈âÕ¡ ‰¥â

ª√–¡“≥ 1 - 8 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  („π™à«ß‡«≈“
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08.00 - 17.00 π.) ·µà∂â“Õ“§“√∑’Ë¡’√–∫∫¢Õßºπ—ß

°—π§«“¡√âÕπ¥’°Á “¡“√∂≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈ß‰¥â¡“°°«à“π’È

·≈–∂â“ “¡“√∂≈¥§«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬„π√–∫∫≈ß‰¥â

‚¥¬‡©æ“–≈¥¢âÕµàÕµà“ßÊ ≈ß°Á “¡“√∂‡æ‘Ë¡

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ª√—∫Õ“°“»„Àâ Ÿß¢÷Èπ‰¥â

°”Àπ¥„Àâ√–∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ

„µâ¥‘ππ’È∑”ß“πµ—Èß·µà‡«≈“ 08.00 - 17.00 π. ‚¥¬

„Àâ∑”ß“π√à«¡°—∫æ—¥≈¡‡æ¥“π¢π“¥ 45 «—µµå ·≈â«

∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√„™âæ≈—ßß“π°—∫√–∫∫ª√—∫

Õ“°“»·∫∫Õ—¥‰Õ¢π“¥ 1 µ—π§«“¡‡¬Áπ æ∫«à“ √–∫∫

∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π∑’Ë∑”ß“π√à«¡°—∫

æ—¥≈¡‡æ¥“π “¡“√∂ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰¥âª√–¡“≥

7.3 °‘‚≈«—µµå™—Ë«‚¡ßµàÕ«—π ∂â“„πÀπ÷Ëßªï√–∫∫π’È

∑”ß“π‡©æ“–„π™à«ßƒ¥Ÿ√âÕπ (92 «—π) ¥—ßπ—Èπ

 “¡“√∂ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰¥â 671.6 °‘‚≈«—µµå

™—Ë«‚¡ßµàÕªï

·≈–πÕ°®“°π’È ¬—ß “¡“√∂π”‡Õ“√–∫∫‡´≈≈å

· ßÕ“∑‘µ¬å¡“‡ªìπ·À≈àß®à“¬æ≈—ßß“π„Àâ·°àæ—¥≈¡

∑—Èß„π√–∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π·≈–

æ—¥≈¡‡æ¥“π ÷́Ëß “¡“√∂™à«¬∑”„Àâ‰¡à¡’§à“„™â®à“¬

„π¥â“π°“√„™âæ≈—ßß“π ∑”„Àâ “¡“√∂ª√–À¬—¥

æ≈—ßß“π‰¥â 100 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå ´÷Ëß‡ªìπ·π«∑“ßÀπ÷Ëß∑’Ë

πà“ π„®‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–π”¡“„™â„π°“√æ—≤π“

√–∫∫π’ÈµàÕ‰ª

∫∑ √ÿª

®“°°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ

„µâ¥‘π„πß“π«‘®—¬π’È ®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¥’

„π™à«ß‡«≈“°≈“ß«—π ́ ÷Ëß‡ªìπ™à«ß‡«≈“°“√∑”§«“¡‡¬Áπ

 à«π™à«ß‡«≈“°≈“ß§◊π‡ªìπ™à«ß°“√∑”§«“¡√âÕπ´÷Ëß

®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æµË” ¥—ßπ—Èπ “¡“√∂∑’Ë®–π”‡Õ“

√–∫∫π’È¡“„™â√à«¡°—∫æ—¥≈¡„π°“√ª√—∫ ¿“«–πà“

 ∫“¬„Àâ Ÿß¢÷Èπ°«à“‡¥‘¡‰¥â „π™à«ß‡«≈“°≈“ß«—π¢Õß

ƒ¥Ÿ√âÕπ‡∑à“π—Èπ ÷́Ëßæ∫«à“∂â“À“°π”√–∫∫π’È¡“„™â

 “¡“√∂ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫√–∫∫

ª√—∫Õ“°“»·∫∫Õ—¥‰Õ‰¥âª√–¡“≥ 73 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

·≈–∂â“À“°√–∫∫Õ“§“√¡’√–∫∫ªÑÕß°—π§«“¡√âÕπ

‡¢â“ Ÿàµ—«Õ“§“√∑’Ë¥’ ·≈–‡≈◊Õ°µ”·Àπàß°“√µ‘¥µ—Èß

√–∫∫∑àÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ„µâ¥‘π∑’Ë‡À¡“– ¡

(µ”·Àπàß ≥ √–¥—∫§«“¡≈÷°¢Õß¥‘π∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”

∑’ËæÕ‡À¡“–) √–∫∫π’Èπà“®–‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„À¡à „π

°“√∑’Ë®–™à«¬≈¥°“√„™âæ≈—ßß“π„π√–∫∫Õ“§“√≈ß

‰¥âÕ¬à“ß¡“° ´÷Ëß®–™à«¬≈¥°“√„™âæ≈—ßß“π√«¡¢Õß

ª√–‡∑»≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ”π—°ß“ππ‚¬∫“¬·≈–·ºπæ≈—ßß“π

°√–∑√«ßæ≈—ßß“π ∑’Ë‰¥â π—∫ πÿπ∑ÿπ‚§√ß°“√«‘®—¬
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