FIBIUNNFIRLRLUANY T

NN192ANULLULAZES AN LNARNANINNISINEAS

(- %4

N8 SA. UAY SAUN

walselam  Aaaed

NuleadlAsuNUaAuyUNIsIAE Ankusala

ATUZAAINTSNAEMS Uszantleuilszunce 2549



naenssNUsznA

INUARE “N1FABNULLLALASIUANDLNANANNINNTNEAT" Ied5aqanalls

Q

1
al

¥ = o 2 o v ' 26 ¥ a
ﬁ'lil@LW?’]:Z1@?‘1.Iﬂ')’]ll‘ﬂiglLﬂ?’]Zﬂ)ﬂﬁﬁ’)’]%’&uﬂﬂuu@qﬂQNW?Z@E‘IAM@"IHVI’]M wimluummm

Auuzt wardeiauauuzsing 7 lunsandiuanunnieanaen e linanuiuidnsagaaldls

[ %

¥ a 9a =2 | 1 & é’
fned fidzasaeveunszaniiluatinagely o Tannall

1
a =

1UUAN TA.AT.Auide NAUNNA NIATTITAINIINGAAINNIT ADLY
a I8 a o a o‘nzll v [~ n:ll v o o alld e 1
JANIINANERT NinAneduasaauasuns Aldnanduniinuliaiuusinnddss Tamise
NIRRT

1RUAUAM 819194381 AFATARU NIATTIIAINIINGAAIUNIT ALY

AronssuAIanT Nnanenduasratuaiund N ldliauusiiuasdeyaduiiuilsyloniludou

4 v
auv a

YAINITAIUI DL MIUARLTLT
U &' a o a [ % a fd‘ ¢4
A8 IR VBLA ATIAINITNANGRNT NUINELIALRITANUATUNT AlelEnng
aﬁuauunu%ﬁﬂlum?ﬁﬁﬂmmu%ﬁﬂaqﬂi:ﬁwj@ﬁmuﬂ?mWmﬁmw%mmmuz

AAINITUANGRT NWIAINIALAIUAIUATUNT 1TzanTuLlszannd 2549

AN FHLNL



AR “N19RBNULLLAZAFIUANDUHANAININITINEAT" AiRnLseasd
Lﬂl % a L% 4 ‘ﬂl ¥ ¥
iNBRaNLLLLATAF AN BLNANAINNNNSINERAsSuLLY Thaunsanaaudine ldaznanuay
A1N1909 N9 U LAMINI9UULLSITNATMAZAUINATY  IUNIZAIUTLINHAINIUAE
filsznaunisiruansseauden il 1dUse loadsald

v o o (=1 ] QI | a o Qy d,/ (=1 e 1 Dtﬂl

gasandaiiluatneiievdnenansnuldegutazsiiudsylaminenniey uazyh
auwlaviald vnddeianainilsznisle §aduaedeaniusaamusinlawazniasunazuila

sudgelulaniasiell

A1 FAuN

3 AYUNAN 2553



UNANSA

UL “NITRANULLUATATIUAIBLNRANANINNITINEAT” NingUseasd

NREANUULLATATINAN LN NYAATNARNANINNTNERTading 1w 79 ndoy uay
1% S| ¥ ° o ad a o a o d” ¥ a a
nenia lusu 4 niuasnnfdelunuiddatia lmaliannadainssngnaiunislunig
¢ﬂl ¥ a 1 ¥ o % 1

aanuUUIATeY kaslingunisdneleuatnnieuretanduiua uieunitialunis
aanuULIANeY 3an1sdedsznaudos 5 duneu Ae Tunaunsiusausndeyafiaaiunig
ALINATUNRANANINNINEAT TURauNITTATziladauazuansenusng < Ndsnasians
AU TuRauNITa8aNLULIANaUINATY Tunauai1atausiadunun ldeenuuuly uay

a o

dumnaun1sdsviiudss@ninmeesmnausuaduinld uanldaineuddeil Ae lAneuss
ATUHARNANINNITNEATTUIAENTAIRAINAINITn TuNsaLINATUe 10 AlanTusens
TneldiseusnaduiaulunisaenuuunisAIuan 39R10UINATUNAFNTUTANN 0 IRUAT

mumi@umammmamimwm



Abstract

“Design and development of a small smoker oven prototype for
agricultural products” is the research that focuses on design and development a
machine to add agricultural products value such as shrimp, banana, coconut etc., in
Thailand. For the research methodology, IE techniques, machine design concepts and
heat transfer theory were applied to fulfill the goal. There were five steps of the research
methodology, the production process of smoked agricultural products data collection,
analysis of important factors affecting the production process, design of the smoker
oven machine prototype, the machine construction, and conclusion of the machine
performance. The obtained result of the research is the small smoker oven prototype
with capability of 10 kilograms per batch of shrimp products. Hot smoked shrimps were
selected for design calculation of this study. The smoker oven machine prototype gives

good results of the smoked agricultural products.



A19101y

A9ty

F1EN1TAFY

$18N17N N TENa Ll

~

UNe

1 Unwn
1.1 Anaiunnaasiinymn
1.2 dmgUszasa
1.3 VRUATYDINUINE
1.4 3AN19INNUISE
1.5 dseleminaindna s
o dtz{l-dl 9

2 mrdnsralenansuazng e ningades
2.1 N1941393LANANT
2.2 nunineades

3 deyaiiiedsu

3.1 AnmnanimaasseuaanAiuLLLTaw

%

T Y e o
3.2 ‘i’]ﬂ@ZLﬂﬂﬁmﬂ'}ﬂULﬁl’]@UV}NﬂﬂLLZ\VJI’LAﬁ@“’}UH

u

= A Ao o o v = o A Ao
3.3 uRsuauAFaIRINn NN A INA AL AULATAIANINITAAN LI
3.4 HANAANINNIINHATUALANANITAIDINALANNINNITNSET
dl o
TVQNtaty
3.5 dantsznausng o 4
3.6 nN1rALRNIsanalauAI NaL
4 ANTANUITULAYNNIRANLLLLANALNANARNIGANTIAAT
o o t:ll %
4.1 nMseanuuuszuLuazd1adannldlunisaiamnay

4.2 {AaNITRANLULIATAUNANAANINNITINEAT

o A AWM ONN

45
45
46
47

47

50
57
55
55
60



CRENHTRGR))

4.3 NANITNARBIANBLTNATY

4.4 JAZNANIINARDY

4.5 nisdanaumeusuAduliiulasenIsesyatladeWawn
5 a3lua
UITOUYNIN
NNANWAN

s ¥ o

ANanslfumeUINATY

UNAIIN POMS 19" Annual Conference, U.S.A.

U
61
64
65
68
69
70



ZMFMN

2-1

2-2

2-3

2-5
2-6
2-7

3-2
3-3
3-4
4-1

TEANITAITN

LL@@Q@MﬁﬂHmﬁiﬂ’]??N ATULULLEULAZ UL S a1

WAASANNUANFNNIEUINNITNABNNIANNUAIULAZN1TRLILES

AL IUHANA NN SN EAITHARN ]
inaenedulsz@nanisnmanuieu (k) (W/mK)
ANHOUTNITIEUANY ] 1e9EAmeivIanaN

o | = - Al a
ugAIFNaENIN3TT YA LNTRIEAMATATL WLILLYALN
A1319LAAIE R AN INAIERTIATN T A 18995 TOD
nsANEINANIIMAREsRLRINATULLLFEY (Hot Smoked) AMnANL
HAAIUNITUNLAT

~ Y Y | A4 Ao =

wWhrauWauden — daidureansasimsadininisAnen
ANANNNFRUANUNITIBINANAANINNITINHATUAL TR ALN1BIUIS
AINNYAINIDUANNIZTIBILN

P S 0y X o Aa v
LL@HULVIEULmqﬂUV]@?’NmuﬂUL@]']ﬂ‘]JV]N’ﬂﬂuLL@Q

10

14
22
25
27
38

45

48
51
51
63



g1an1sNINlsznay

nwisznay
241 WAAININTNTNY
22 fRaunae
2-3 udnsBmmefuraduiuldina a3in High Density
2-4 udnsdnnafurag uiuldina 43in Low Density
2-5  LAANNNAReENY BnmefiananuasannesATL
26 UAAINNANRENSERIARFATL WLULIAL
27 UAAIANHUENNNUNNERLADSN
28 uaAsEmResEUNINIAZLILLLIANN 7
2-9 WARNININ UL NLUANARULN ALAIRS
2-10  AWLAASTATNAT AN HTUZNNIN N ULBUND T INARN
2-11 ﬁm@mgum%umuiuﬁm BN
212 aanmuwisewus luwelAslddhani
213 sinansyuvnssuunluia Al
214 uaneTuREuR 1 nea¥1eunu) eI ATzanfuu
215 ugastunaui 2 mm’éml,muqﬁl,ﬁ@%Lm’mﬁm@mﬁ:mnu
216 ugasiunaui 3 mm%mmuqﬁlﬁ@%Lmﬁ:ﬁm@;mﬁjmu
4-1 LAANANTILELAIALTNATU
4-2 WAANDIALIFIAAUAT 16 DA lWmNaLTNATY
4-3 LAAINNFRUMNTHATULEUARELANBLTNATY
44 uaeaenfreufeINAduiauAatAnaLsHATY
4-5 wranANnFanlunnsdenaumnauTNATY
4-6 wiranAunFanlunnsdanaumnausAdl
4-7 wirgnANnFanlunNsdenauIANeLTNATY
4-8 wiranAanianlunnsdenaumeaLsNAdY
4-9  NNIANNALLAZDNAANALITNATY
4-10  NIANNALLAZDANELAIALTNATY
411 NIANNALLATNNNYANALTNATY

T
12
12
24
24
25
26
28
29
30
31
32
32
33
36
37
37
60
61
62
62
65
65
66
66
66
67
67



R 1

UNN 1

UNUN

[
1.1 Anuttlunnaastlam
Uszmalnaifdudszinainensnssulnaiszainsiasay 70 dsznauaian
A = [~1 a ¢=4I 7 a o ¢=4I a
INHATNTIN NBHANIINITNEATANLTUNANAANU AL LATYHANUIUNIN AINANITNHANAR
dld a 1 1 1 al dl o U a
N1NNEAINRNI Nl denasanisids nnsne luEuunuinazni liE A IeHa AR
OI ] a v Y o %’/ =S val a % a
ANA LL@ﬂNZﬁ’]ﬁJ’]?E‘IﬂQU@N?Wﬂ’]ﬂ]’ﬂ\izﬁuﬁﬂﬁ muumimummmmuquummﬂigﬂmmm

A o 1y o o , 0 o Aalg ye ;A
NWNNTINAT LW@Lﬂuﬂ’]?Lmﬂﬁyﬂ’]ﬁQﬂ@’]rJ IﬁﬂWQ@ﬂqQﬂ?ZHQuﬂ’]?LLﬂﬁ‘gﬂ@’]ﬁmwmjﬂjﬂu@ﬂ AR

[~ =£l tﬂl k4 o a
ngau  Wunszuaunimilenldluntsulsgluazauanineuanaanienig
1 Y} ) =S o 1 ¥ o [~
AT 1M ndaaay aluey Annesay sannveamansiatudagiiu iy favzedan My
A dl v a o d’g dl o ° [3 o v 1
nadengLslnafutszniuninau nalenizamamziaidetinnninnisudsgdiazyinliyan
o a o c Aal tg tﬁl A | Aal Y o = Aﬁl A
W0FNARAWIINgIW TeDadunisinm A unemnsann1euil uaziilunistinens
NFNLSNEINARTUTI9E
o A = o)
n1sausnAdy Dalunszusunisouananmsiduiunaiuu Tnanisausy
pduilunszuaunisldmnuiauuararsailnid luaduldineaqupgunisiasoiuinaesqaumaed

~ a A Ao o A Ao gy a ] o = A
Lu@\i@ﬂﬂ@‘@uwmLﬂuzﬁﬁLWZ]V]ZQ’]@@VIZ@@WVI’]W@’W’]?Lﬂmmﬁ*Lu’]sz NITAUTHAIUATNRITANND

]
=

3| al A a
Lﬂu@ﬂ‘V]’NL@‘ﬂﬂﬂu\‘isluﬂqiLLﬂﬁ‘gﬂN@N@quﬂﬂ"lﬁ‘m‘i‘_‘m?

o

U NENAdena1evi I ulANIN172 2N LLL LA S AF 1M1 ALILIY LAZIANALTH
Aduau ag st
1. AMUTAAAIANITNINEAT NUINL1ABAIAUATUNS (Ananuinlug))ld

o o ¥ o b4 a o 4 %4 :// o Y
ANTFBUNNTNAIUTIUADLAUIA 10 Alansu Iﬁﬂslfm/]ﬂ@‘ﬂ\?’f]‘]_lf]‘\ﬂ’]\?LLUU?NV’]’JH?@HLL@Z@U?N

ety

ALY

2. WsnlaRimifgnarvnaaunisuanldsainmanuunainasdenyy ield
aufissnady faitesanansnerladous 50 asrmadeatull Wnanlunseuudazaislsini
20-25 U1

3. Utdnkefulaisanilddaiumeunnaes iveldeuifeuasnnasay
8191196174 7 InedAdnaINsnlun1saugegn 20 Alanin gouuniluniseuliiiu 50 a9an

wadaduazldinanluntsauldinu 1-2 49Ty



R |2

agslsfimnlunisairamnausinandalanunndasunsilsznig aAe
a o oI/ Aﬂl a 1 o nﬂl
1. Hpduiandszpuaciizinnisessiaedsanses
2. MEnmasuuuwisdaliauFaulATasnd n LU LN WTa LLLATY
3. ldfFRaLANg M
4. peluginpnuazainenn
o o ol Ta
5. Fapangn (Blower) waznatmaiawalunjifiull
6. AAeaziAnnuaztia eI usasRatn il lumnan s
. C e . Y Nk vpe o X A4 e e
anndaunnsassanane vudae luafaiasldanniauneudymaananadiesiu
IAUNINRANLULLALAF 1A LNARNANINNNTINEAT AL N Aa U TR AU ALANAS LiNa L5t
lﬂl v v o o v v o 1 v
arnnsniadaudngldazaon wnnzduiuinsamsuazfilsznaunisiiuenuisszautos s

Pl se lamisalyl uazaiunsoudladaunnsadia 6 deznnsls

1.2 apguszan

Lﬁ’ﬂ’ﬂ‘ﬂﬂLL‘]_I‘]_ILL@:?ZQQ?/’NLﬂ?"ﬂﬂ’f]‘].lN@NEMV]’NHW?LHH@?&HLLUU Taun9n

wasudaldidzainuazannnsanin1seu lAnan1se LLLLEIINATLAZALTNATY

1.3 YRULAAUDIIUIREY
1. ANUULILAZAFINANDUNAKARN NN EAT IFaTam IRz am
2. luannI1sAuI AN T aLNN T8 TN TN L

3. ANAIN1TD NN LaLATad tiRY 10 Alansusansa

1.4 98N19NIUIRE
aa o a o QI =2 % v v 1 dl o aa
78n1991191U3TBNAINNNIAN LA AUAT TRy AR ] N8 LNIINTENNT

auanemslngniaLluuuLAN o | nseudaaniew wazniseusnafuiiusiu Anwdeya

g 4 =&

ﬁuﬂ’]ulﬁﬂ'} ‘1_|Lmﬂ‘uLﬁ@ﬁﬁmmﬂuummzzﬁwLﬂ?@mum@m'ﬁmmwmil,ﬂ‘]:rmmmmu AN

' 1
o o a = I~

A:II -QII-QI 1% a = 2 Y
neanu '&@V]Nﬂ’)"]llZﬁqﬂqﬁﬂﬁluﬂq?‘ﬂuﬂqqﬂ?ﬂuLLﬂzLﬂmﬂ’]?@lﬂ;’lL@ﬂﬂ@ﬂﬂm%ﬂmﬂlﬁu@ﬂwmﬂ LW

q

o—

P1UAF19FALATAN ANBINANNNITAIWINITE78 [a AN FALABIRUILAUAINNTAULN AL NN
o8 luN17aN ML NNITATINLATANRLLALNARAY LT LATENAALAAE 1NURIATUITNELALAY

a t:ll 1% ¥ Lﬂl
HANARNWNNITINTAT LL@?J’M:‘]JN@‘V]iﬂ@’mﬂq?@?’]ﬂlﬁ?@\‘i



R |3

1.5 dsslaginandnazlasu
1. IAAnaunga1ufs0au LA UL LSIINANLA L ILLA TN AT
2. anunsnpdeuinewezaseullmNan g o ldazaon
3. 1ATRINAINNAINNTD I UNNTALRIUIINZLALAZNANARNIINI LN AT 16
dl -
nanuananig AR
4. #1819 0 AN T 1A TUNI L AL NHIB NI N LA LA ZHANAANINNG

bN:HAT



Wil |4

UNN 2

N15AFIAUBANAITHASNY BN NEITBI

] A o vl ° = a a
NAaUNASNNITRANLLL VL@NT]’]?ZQ’]?’J@LL@ZﬂﬂHWN@\T’]HLL@ZWQH{]M’]\? N
tﬂl 3 o a 3| o Y 1 4 o Y o é’
NEIYBINLUNITRANLLULATBUNANAANINNITINLAT IﬁﬂLLﬂﬂLﬂuﬁ’JﬂﬂIﬁﬂ&I | 1@ 2 Y718 ANU

a4, ° | ad a9 &L o = : o X
AR @Qu‘ﬁﬂﬂﬂqﬁ‘@’ﬁfmL“ﬂﬂ@’]ﬁ‘LL@ﬂﬁ@'ﬂumﬂ\i‘l’]q‘]ﬂrgWLﬂﬁl’ﬂlﬂ\‘i TNNTVEASIDLARNN ] AN

2.1 N198157aLangd1s

0% [ %

o dl dl 2 1 va a a ¥ a '8
annidrsalenatsiinendasnudn laRinIdeAnfuuaslsshngnoy
1 77 = a o 1 if
wuusine 7 uda Tneianeazidansssieliil
1. wneufesnAduTIugesIun 10 Alaniu Usthnglaaamuzeanaiunssn
WNHAT NAIANLIRUAITAUATUNT (Aneaauinlun) sudszannlunisafredezan
80,000 U tnadautlsznevaesgeufssuadunudes Jas
- nsuangeudawAlsrinn 1.2X 1.5X0.9 AT (NF19X819Xg9)
- nelugeuiauntssnnns 0.66X1.05X0.63 AT (NF19XENIXEA)
o YO v 1
- e TN AR L LA LALLA A
- e lUHTURTUNTNAIAGLALLAR AU 5 T
% % 2 o al
- geauvNauIuneuensaudIny®
= I 2% % =
- HusWNauIUAEuanedINTa
- Hunlszs dla-Ta 1w

Vaanauim 0.5 W398 1450 saul

1
pd)}

fnpaslianFauauIm 3000 A6

1
D

- ¥ v e g
pALANgUM)RuazANTUN e Tuguansaaadlulni

it}
o

AutlsznaLLNNLAN

v
o

v v v dl
- TGN TRNABIADY
- aadle-tlaadu
I ErAtat!
1 ' =
AN Sabi)

- peudn luiunnse9aNEaY (BTN Na RS TLLATEa)



WS

2. 110 UNNINATURLUANANA NN U UseRwglaauTEm iR dmil
gRAMNIINNNINAR IHARTINTWNe Idaufesuadu Tnaazasdalildvianisan@ndiing e
v = Y = A4 'y o , = : o
sunuAzasiagilszanns 100,000 Um damaasirzasps lifasianisguiAsesnauiinsey
waz [NFBIRaNULLNINALAN LNTIZINAIAZTINTNITULUAZUNINAAEALAT wananidaidy

A4 A A o oed 9 a ¥y o A vl - 4 o § % y g
2auATed AD Haduianuthlsegidntassaierzaqldanmefuuuuisiaazinlinauieutias
| 1 1 a 4ﬂl XK v ¥ a
nauuuudliiwesluauaasuAnguunIneluATesassiesldauAILANg U R0
LPA3RIAARALAT N TugNIANNAZaIALIN uarAT IRt RaTnaLazHTSgE s

NINAITNAZBNA

1 1
aa o ¥

o A a o a a o o A =

falpTasianeurArsanwiausuaiuiall Ae unddnuueadie
neanszuan dsneluilsznaufaaninduiue i sianan 6 n1m 9919 6 D1AUAINIID
wyusaunalwm lifaunumaiasanatsazes asldandusiaseanuuumiaunuandmiu
FUATUANUNG FDLATENANNNINALBNMNTIALAY 50 avAmaitaa uazldinanlunsaueiins
wsiazAa iy 20-25 Wi

3. imnaunaaed Usrhnglaatddndeudulafdslfdniizuine ldeusiars

1 dl o M ¥ o a a o L4 -dl

LATNAABIELAINTAN ] LAFead i liinn19andnsiing sAndunuATaslna sz
2,000-3,000 U FanvadAses As A1xnsnilszndasuilszuialunisainaaTaqiiiodann
wrrasnladldudanntszgnelag lueiu color bond HIUAUIUATUUA NUNULNLALAWAATIN

WWane ldanalaun LazazuniiANieinawmuiIzn1 i N0 1ANgzaa Ladne)

I
o o a

ey A A A A A ; o A & o o o =
AUURALURILATAN AR HAQUTINL Lqm‘?@ﬂmfﬂ“ﬂﬂ\?mqw’]?ﬂﬁL@ﬂuﬂﬂmqﬁlﬂﬂqqﬂqu@ﬂﬂqu
% 1= a o 1% o= 1
TRAU llllﬁ\lLV]‘ﬂﬂN@LL@V]ﬂQU@N@‘mWQNﬂWHI‘H LL@Z@Q@@@Wﬂ"IﬂW?@NN@Lm@?ﬂmuqﬁiﬁﬁy
ﬂ@ﬂLLUULﬁﬂﬂ'ﬂﬁ‘jﬁ\'}LL@zWﬁ@ﬂQﬂUﬂqﬁqﬁ‘ﬁhﬂ °‘] ﬁﬂmz\l@’m’]?ﬂuﬂ’]?ﬂu
o

q94nls 20 Alaniu taeldguugiluniseulaifiv 50 asAmaias uazldinanlunisaylyl

b1 1-2 Tt

2.2 NOHHNNLITD
Tudouraangudinaadesiuniseenuuuimeusniusiasdnmnines iy
NI NEITLNIZLIUNITOUBNENMNTULLFNG 7] AUANTRVBINANRANINNITINEAT N7
. . o A da a e 4
dnelaupanufounariladaau - Ninasaniseenuuy tneeasi@e mNEaRLNg s )

anunsnasunelfsaindasalii



W6

2.2.1 NFEUIUNITAUDNDIRITULILANS °)

NaNARN1eNIsnERsdauluasiiannnTuAeuiegariziInsivne,
o Y & o 1% 1 IS 4‘4' I Aﬂl =KX A o a
e i liuusardsagniienslulFuiuinan asinisiinanannianig
NEATFN ] NNITUUIUAIENTELIUNITINENDIMITULILFNG <] TAWA N1FRLUS N3
o 4 ! = = o 1 -il/
3uATU WATNIIAINL TRENTTLIUNNTIUENEIMTUARTILIL HineaziBeafase Ll

1. N19ALWRY (Drying)

o A X <4, 16 ¥ ] v
NITAULUN AR NTTUAUNITARAITNTU "'NZQ’J‘L&ELME]&IEL%HW?GWHLVIP]Q’]N?@LLI?J

1Y
o o

A8 A ' X o Y  Apve o
QQ’NQ‘V]‘I]‘H LW@i@ﬁqqﬂeﬁuﬂﬂﬂiﬁﬁlﬂq??ﬁﬂﬂﬂ Iﬂﬂﬁlmﬂqqﬂﬁﬂum1ﬂﬁuLﬂuﬂqqﬂiﬂuLLﬂJQﬂ‘ﬂ\?ﬂq?

st NARNANINNITNERIdIulunar A NTuAa R gz LR EaA TLAY

a

fneldlA U n1saunisazdne g uisafusnEnanaa A duss gz I9a19 U UYL

o 1 o =

NARKNANINNIANEATNAIATY < waziaNtuui LAun soywaetinene o nandneingldud
4&‘ ' ! o 1 ad‘ L4 2 a =
auping 7 iU dudzen wzdaelneguuginldluniseuuienaldazrlainiu 70 eemneaides
naulsgiluandanianisinensiaaniseuuisnaliiinss Tuadatnannn agulaaed

(1) WNBNITOUBNDINIT DIUIN IRV AN LN 18 THn1

o o ¥

(2) arwsdinuiniumszingaunnjgnindneanudaninliazaanlunng

[~1 a | ] o a
Wi Nsussqiiumie wazdelldamvinglna
1 QI 1 a o’ rt:ll 1 % 2% ;&{ 1 1

(3) ilunsdaaiingaruandusinenunisul s udaligeaundanisdana
LA gl dnnaL

(@) lpe1m3nisa 3 waznauseeenll Wuninds lFenmstsdaaAnInTL
(@R, 2540)

2. NN99HAIU (Smoking)

o o o [ Qdd‘ Y o [~1 Aﬂl 1

d5uni2uAduuR s Rl uNwIukaziiunsaueNa1ssne llann

£ & | o t% £ Y o % 1 o £
NNIANUINETINANAD UBNANNALTUNITNTEN IR M TR LA 9] ATt 28 SN e g
g launugsauieTalinaunazsaanmsgeanldaniduifanunn (Fmuwn, 2522) nng
o a -l% = a} Aj o & '8 [~1 o o= :J/
suATNATUANIUUaIsN N U e Hed RS Uan inefaasuendanazdndtin Tdsa
v o/ 1 o/ dl o/ 1 Yar o/ v

19104 - Audesesnvesnduuasiiieamnsinanliiulauazafuunanzqiinldluanmns as
o £ [~1 49{ é’ o o £% QI a [ al 2
N liAnINNIsALWILAY wananiinissnAdudelinausaniasiuaunsandoe
(Borgstrom, 1971)

a 5179./ o o <

n1zsuadudunszusunisiden duasannismsiniAn N173uATURENANN

o

= @ o Y o % QI dld A o a o rd” dl ¥ A v o
AEHHA TUNNFALTNELA2E9 TN AUIAN ALA KN BT 0] Glummmwu@mﬂLme@mmm

TignAeudeaInnIssnAuiulaNAIuANg U IResTNATUN 57 avaaaidaauay i



W7

a z d’l | = 1 dd‘ o | o |
fqquumﬂ‘l‘umﬂwmumﬂu 52 A9PIALTLA WA lNTIiNN1suAduLunssuaun1In e

[ %

nanAusitenFaninatusniudessuaiuangnmginialulinind, 58 asaaiisa

Aieqmnsaunnglun1ainaawengwan Trichinosis

ﬁge

NM9TNATUE 2 uuuAe 1. uundauseutusssnanftaanisgu lnson 11

[ % A 1 v A a Qdi{/ [ v %’/ o
AT whauzauvTauNams lmllanaqnasisiianaazsuadue s léinisazann o) lnein
dunasauialugjuuunisainuisansunfuwsiguivden o Wadusnemnsldnianiu

Y NI S o . . i .

AuFauan InNdqa e suiiaiotu aHmNIzda miusNAdulaN ldFaIn At uNIN
in 2. nuuitle AedzdsdnilaluliadunszantaaniluininliannislasuadufuNuaziane

%4 dl 9.1:’/ 1 a Qddﬁl o v :j/ 1 1 - =
i szaiziaan lui lddunduuuida Famin ldvaauuy seusuuudne o lidesasyunin fe
Tnsedaszadeuiniug Andreenivaesfuiiuuuiugguzensuileanasldquadu

o %

waauang MaauuuLarilanaldliadunsyanaaanluuinin drazsuaiuaiuisAiaay

D

% | ¥ [~3 4 o 9/::4‘:'9-‘1 :i/ a ¥ Y a o wW v
110 7 enaaFadugauiaidnudoguadulininu @emagildguldiaaaiueialdldivany
X

afim 111 ALy NUNZNER Dudas a9t Tne lusu mamaskaazaia liFunndu

= QI ] o v =3 b2 1 6 [ dl o o % o d! % 1 =)
ALAZNAUFANNULINLANLDE LLG]’ﬂ\‘]ﬂﬂﬁ‘tﬂﬂ‘LI‘ﬂﬂﬂﬂ')i&%@ﬁﬂfy@tﬂ@’]ﬁlﬂusﬁﬂiﬂuﬂ nannuaa

Ll

aa = dl | o o o o a a
ninacdsA wazniialas TauiuesddsznaudiAnylunisilasiuqaunss

q

o a &
9 | Wandanlas

FafuasAdsznaudrAnylunisldinausaunamnasuadu aAnuFauainadu wanainii i

a a 6 1 ¥ a a %

BN TUINEITIEIN1 A1 AUV THANN 7] Fae qAunITusTianupnfeusaziasny il

1
a !

HIUNYH 20-45 B4ANTALTEA AITIINRIHENINATUENMNING U RGINIIH N19IATUIN

a

Tnanenenlindunuuayldsrazinarduineniiataqaursd i liuinign (Tmun, 2522)

[ 1 %

v 1 1
anAdutae SN et rsAu 1 lsurunnauldnaulazsaams1saan lhiuntay

po))S

al
an

2

1
a A

11N wazaNnsneu A lulEunuATiazaan o doudeids Ae Hdedinesingauntinnney

q

2

¥

Aa FasanNInLazNawalna@eaTL wazfaasedalulirinusanull mazanaiiluansia
[~3
AR

[ 1 ¥ @ =
nsausNAuLLebaLily 3 Ussinn Aa

A

1. nnssuAduLuLLEiu (Cold Smoking) unisldadufiungnugdiviasvse

u

ArUNYH 30 avAmaliea (Borgstorm, 1971) sraizinanlunissuaduasiuna1fediani i1

1 ¥
Easulunnn vizalunsdinldadunin azldaniines 2 — 3 54 n1ssuAsunuuRldiuanung

= a

ALY ¥398191908UNIN9UAN (Lueck, 1980) A miulunsiilssinantguugiigs

Q a
a [

! %
AUUNATBIATUBNRATEINN 45 a9AalTitad T9aNaFannIIsNATULLILTEdY “N1sTuAdl

a

wuugw”



W8

2. MasnAduLLLFaY (Hot Smoking) 35iazldamuuni 75 avAaaimes D

! 4

100 a9AEIALTA 728X TN ATUAIUFUAT AU 9AY ARanaazlFeinnl 30 W17 D
3 dqlu9 hag ldATUAIUIUNIN

nalnN19ARANaN 29 NATY LEINATNIAINITAAR TUANINTINATUAZEN

%
=]

1 a v @ [ v & yva a -é/ -é/
13¢§1ummu@mmnunnmm LLmﬂuﬁ@wguuﬂimuma‘@ﬁmmmezmummmm

[ %

Wunsansulnainluqindluanmissuaduil luualaamnseaatindundusa
VURIEN299819179 1T 99N T2 LN 0 AT1 U luntuua g unnIzang1adAdy
PaM1I0URAANTRINI9RENTBIIBLAZEI1BY 7 TUANIAABAAULBEIUTN L899 MNS

(Ruiter, 1979) atinqlsfinnnsdumnavinduLuiontinNaes wwu l{nwsananaglag

'
a

dusuldnsanazliinaduinialuszsuminuduvindudninaluainieniduldsAuie
dll aaa I's a a a cal | a a o
\asanyfisananfuetia-aviiu uazatsiueaiiunuinsensiindedenmissnadu
A o a = A o Y o
\Handunnfiansantansganaudoulsenausesadu Tnaemnsiuuansly

& 1 4 A A, oA o = o o 9w Y Ay X o
AU @Qumﬂ?x@’]ﬂu?ﬂ@qumLﬂuﬂwﬂqﬁm@\‘]ﬁ']u&lﬁqqll@’]ﬂﬁyuﬂﬂlmﬂ LLAINIUNFABIALNL

WA LHEAATY [ N1esATuLLILFauATANALIu ARl AR dsRnatlnaRge aynIA

u

[%
o ' =

waspduaziiudaudrAnyinnlfiindlua uns (Ruiter, 1979) l@nanadnauniaiinanaunil

9

AZFANNAMNAYNIAT IHAINANHNINDANALS BITHENAUDIDYNIAATIUTUANTURNANS T

v 1
a A

ATW/AIUNAN TR NI ANANTUANANS Y daunnszansilaziszneusiaaatnNig
ao’ XK a 96, ¥ = A OI |dl 4&/ o o‘OI °I I
UIRIADNAUIANALN LAZHANNEART UWANANNTUANANTAT (RIN91 60-70%) TUNAVBS
AYNIAATIANAY LATLINAYNIAATAURA luANHUEARRILALNB YA AL INARALH
ansouziiivaaamaamidaniiln WesaindinisduaaaesaynIaluan sz i LuRane
Temunsalalalusmin azinliifindivaeseen o naiindsuaduazfeinainnisganau
ansilsznavlumduing (Borgstorm, 1971)

AINNN90BUIEDNTIHAZIDEAAMANHIZAN 7] 299N1970ATULLLTEY UAT
nssuaduLULfiulAuansAuuAnE TR T AIAN LT AUARS IHANAN919T 2-1

| dl o uI/ 1 a 4 [ % Z// | aaa =

dunsenivlaafialddinisiad lueimssuaduiuiunaaindjfisaad

= g o

sndnadautlszneuresaduuaiysiiu uanannil \waniu nsnesiilu uaziefiu Hdou
dffseniuafurzaaisararaadwinlimnaduduiaalun@nsdne anseauiaiidiugg
nguardluaziflusianisd Ay lulfaten uazdjiseanisiia@suadutinasiansue

14
wiewiulisenrensnesiiuiuiiema



AN919N 2-1 LAAs @m@/ﬂHMZﬂ’]??N ATuLLLLEBLAZLLILE AL

W9

MM9INATULLLSEY | NM9TNATULLLLEY

o a A 1 A < o A

AL an vizautiEanuda wdNINGe
HUUNANIIINATY, BIANTAITYE 8070 FN91 40
FLULIAINTTINATY 4 -5 3. 57U
JFuN0ungae, % 4 7-15
ARSI TAILLD 21, Wi ANBUTIUL

=3 | | = A A A e v

ANHITIAN LAY 4.5 3.8 Tdfvivedidntias
oy usinFasus e AU WA 23— 30 ¥.5lau7 -
ANINTUANTNSURIATY, % 14 30
nsgryidainwin, % 9.2-14.3 3-5
Yrunnun lunandnusigaring, % 60 - 70 48 - 55

07 : A sznudug, 2522

3. nesNATuuLLEU o nssuaduLuLaY o) fuETnaluunelszmedieanis

=

a o '8 o dlalal a 1 % al o a = o val a %
nanAuTsnAtuniatiuLsnaus ldfdasnisnausnaduuiniiuly 3 ldinnsAnAuad

17

= e a 17 é’ dl A v o ' | 14 dll
N LaTR1TALAN8189479U 2N UANTLANAL TN WAL TNATNNG 1) LL@QM‘].I’J’]L‘]JM1‘]J1®LN@

1 1
1 Aa 3

A19782AN81998171 72N U AT LA NA M NEUAAN WA RINEN R A AT TN RIUNIFALLIEINA

' o f(/ =X o o v v :I/ ¥ v aa dll Y a aaa dtg ]
nau mqmﬂuummiﬂmﬂumeﬂm\immm'ﬂm\m L?ﬂLW@IﬁLﬂﬂﬂQﬂ?ﬂqﬂ‘ﬂ\?'&ﬂu bbE1

o

AN38AUUNIIAUN LazliAatatFn

ada o 1 1%

o 1% yaa] o o a ]
wanandsfenaudtenaazinlilaenisldianisdusiauuninfnatin ws
dnaataslinAusa i AT LNARA T a9t ldfansiall (Ruiter, 1979)
3. NSANWIS
adtz{l -QI a QII 2 1 s o
HWAENGENAIN)HN1ANINIALES LTU 127 WasnTiansIY Nyutdandt
pNFauaInuasenfinesin e suia Sedaulunidlunanmandauazdasing - saulung
dgll v & 8% delal o L4 o 9/901 2
Wednd Uan uaznalddiag Tnaianiznaldisananudn nasminuiaasinliiinialunald
= ¥ ¥ g [ 1 =3 9/:1/ % 1 a [ 4 ¥ !
fponadnduninau iWunisgoalifuaaliimuliung wu Sunaduuis ndrenn uazedu

WP Y3RNEFENGT QNINA (WIAARE, 2542)

¥ 1
I~ =

4 Y o éf % o dl 14 o
m?mmmqimwwmwimﬂﬁmmmmgﬁ%ﬂwuﬁmwmmmmn‘umaﬁ

] o

= vo o S & = 5
DUBANBATIUNT vlﬁ‘ﬂﬂ@qﬂgﬁ@@ﬂi’]mNZ\][ﬂ'ﬂﬂ[ﬂ'i"]ﬂﬂﬁ‘@@2\]\‘1?]@\‘1ﬂQ’WN%M@’WﬂWﬁ‘EﬁHZLLﬁ‘ﬂIﬁJ

a

waseingduaznszuaaninduLssani lainsldinae n1esnAdy wardsUdRau o don



W10

M (VLW‘]J”Z‘]?J, 2529) AAURAINITANLIN AD quﬂuqmqﬂiumﬂblﬂ\lﬂﬂqqg\llelll‘ﬂulmﬂmu A
Ao o R o \ R R - Y a
PAIDIUINAUTULTENU LLﬂzLﬂﬂﬂﬂsﬂmﬂuﬂﬂ ANUUD LA ﬂ@I‘HLu@VIN’]ﬂVLmﬂ?N’]m
N@Namﬁ‘ﬂﬂ LL@Z@QU@NﬂQﬁN@Z@qQVLﬁHqﬂ
= = ~ A o ax o s =
AINNITATLUNUDNTIURC LA ALNEINUNTTINITNITAULLUAILASNITAINLIAN T

19 2 NTLUIUNNIENNTALAN AN AT ALAUFILAAS IAANNANFI9T 2-2

A5 2-2 LAAIAINLLEIN l?i’]\‘i?&ﬁd’]\‘iﬂﬁlla%ﬂ’]?m’mLLﬁ\i WAZNNTBLILT

NISAINLAY NITBULNY
1. 91ABSITNTNR AU TUANIWEINA | 1. 81ABNITATLANDIUUNN UATAIINTY
Py % a Ao = '

PDIUAR LT BT Tuneuldnananndaun nmaue laidn
2. fipanaiied lunsannuiiannn annuandexifluatigls
3. AU TWNNIAILANAINAZIALAY 2. llwasuilafunn daunuls
AuLaansie 3. ldAaadilymEasaanuantlan viaa
4. 1Bunounananf ladesndune des | @alsamezaglunints

o o a Aﬂl v
BAELAIUAALRNIZNANITT 4. panAanFRTTHMNININGE
5. D1ANNTADNAUNINGENINNIIEANN | AHwaule 24 dalug

4 | %’ dl [ o 1=l 12 dl
wite 1w Wenanlaswiluieanases 5. Tdfilymsunis@enamunn ez

¥ | Qdd‘ =3 = a

ez ldnaunu {HuisnsniauarinisrauANg M

a a ' zﬂl 1 = ar a a ¥ ' 4
6. INAUNABENNIADN LU Tuazie 6. Fnamiulsliuinndinsenuiis
wanldanmnuny ez lignuasunn

= a = ¥ !
7. Aam3Anadn 7. damnafasndn
8. TfiaqldiAsasdiann 8. FRaNTLATASHaNLAL
9. @A ldanaias 9. AwlansAnldananin

P« T Useyudug, 2522

2.2.2 AnANURNANAANINNSINHAST I lun1say

1. AMMWURIFAIUN

1 v
a a & © o

AnFuNanasran IWANALAIILAZNAWUNL N13UE TAAZAS N AT LALNAN

¥
a

.Y | o P DA o Py '
ANNWLUNAITIN T ] Iwﬂmﬂﬁwmw'&mmm@mLLmmm@’mma‘@ﬂuﬂ?‘mmm’mLL@::@fﬁ@@gljlu

q

Vinatiunnasanly asaniudesiisnisinannuansesdndun liasaguiungailadsy

aAnylunsfneEnAuanasdndiin Ae



W11

(1) anungin e lusresdndin asangnimginieluilaitiadnduin e

He9RINNgINg 34mﬂgmmmmLﬂuisﬁuLLmﬂgmmLmumN 1 azfinlfdn n1awasay e

a oAl o 4

‘H‘ﬂ\‘i@ﬂu‘ﬂi‘ﬂﬂ lﬂi"]@ﬁ@\ﬂ\‘i’ﬂ"ﬁﬂ?mﬂ’]ﬂmﬂ’]WﬂﬂﬁLu‘ﬂ’& mml‘wm ANHA Wmﬂmmu

I
a 4

(2) M3fnEANETen qauEELTua e g1 ATy IR P G TR

Y v T o
volejdd v o o o

srdafnEnAndrenATesiaiAred Mranian ldMineadesdudatiudnduiasdiaannis

utanvasqaustnazidngsdniuin

(3) WTINTZUNNUTRUTINAS ALUFIARTIUN ﬁmfﬂmﬂmﬁmuﬁumm WANN

b
D

De

v
o ©

1Y 1 Yo 9; a o A’ dl = o | ¥ dl o 1
@ﬂmumqmim‘ummmﬂm NAANHUEIUALERRANINA AATN IUAY TIANHUEIANU

D

a

fnlfiRnns uidleusesadunitdngide e lfdninniduituuazqnaalUidn g

v
o o oy %

mm@ummmfﬂuﬂmmeﬁumaﬂ ﬁqﬂuﬁlumiﬂﬁﬁm@m PIRT L Ea R R L PR R KIRHN
o Ao d Y & 4
Wip LNEUANLAENNNITENTIRNIIALRALIBLED

2. ANNSILBIAUINEINUNARRANINNITINEAST

TnaidfnatinauanannIINIsnERINANIsiINIey fsialld

(1) 19219 (Litopenaeus  Vannamei) tdufanzialunguisanauddnn
(Pacific White Shrimp) #nnsiaenatinaunsnaalunanailsemalaaaniz lunddewsnn
wazawIn la | andgewsng Windln dawmnnan dnaeaia dusii Aeaneiugiinonw

<1 ' a K A [ Y v y o

WlusaNUNIUARssINTIA AsinisaeeRug landelnalunousw e fansduaenaeg
wnaynawlain dewsidndindalg Ussmanmnziaasiaanafuselngjseslanae 8a

maf

|
¥ aa

= A o
ﬂﬁ“ﬂqQLmUIm1ﬂﬂﬂqQ?QmL?Q NUNIUBDANIVZETINTIRNH ﬂ"l?Lﬂ@ﬂuLLﬂ@\ﬂ@

q

©

=

al 1 1 v d d o al a dl % 1
B wazduiraLasNatinauLunle lusrazn1siaeail 90 SU 4N HNANARAN 70 s
a o é’ dl o a a ndl o I Aa o o Adl
AlANTH WAL IUIZEZIAINITLALNT 100 YU ANNITORNANARNTN 40 FAFANIANTH AUIAFIN
c @ dl b [ o‘d” al dl < 1 v o = o K
anysnlAnNNresrea NN vigiariauananndenatsilng AN nlanensvinn
anenTun9eq 230 RAMAT (9 #9) Ane1ranlauidelatandtia 65 RadLNms vse
UszanniFasay 28 1a4ANINEN987F9 dauAdNea1tanTauanelanenIungann 165
a a A a [~ U o o Y ] o o v a a
Faaum? vraAaludasay 72 199A9NE19a169 1EUILMNEIUIITALS 94 RARLNAT 1AW
201UAIUUBIAFITATH 98 RABINAT UNUN19EIQ 35 RAALNAT ANUINAU 20 HARLNAT
uningalaaiads Uszunns 120 nfu ansaddanladansueadtafuaiiag (Penaeus

Merquiensis) Fiaat AN HUrai91719 LaaslFAsglin 2-1



W12

51N 2-1 uaAININ 9219

[
N o A

$IPNTRYAUNANNT WA
- feana ey (10-25 siastenlania) $1A1UnR 380 Lnsianiani
- M9719N814 (40-50 fasiafilanin) :1A1UnGE 240 umsienianiu
- M9U7IEN (60-70 Aasiafilaniy) saAUnG 125 umsenianiu

foatanansiueiilsglanndennn wu feeuinae uanslifsgilin 2-2

51l%1 2-2 Asauinae

Q

(2) Nzang WTen193ne1A1amsin Mangifera Indica Linn. unaldninun

1 1
A ' o a

= o A4y ~a = o = v a a v

gnlunszuounaliidesfeu Wedndtunlaunuedonzdussnaeslfiuasdune wan
wwsuaneldivlszmalunauFeu uazeuquuaslan sedavouhunszuiaunliauas
ansnignlasuslunuisudeaunsui o) flunngnuazlinaninggnia adeinguan

a =3

azfannaudunann feuasldsudssnuldnanuuazgniidavaesnunnaeldinisin
uzsiqmLLﬂsgﬂé’qﬂmzmumasmjmu%qm@ﬂué’qa FaatinanEn el 5y uzalasutan
NN NrdaguEuLg s

3) dudesm Wunal ”ﬁﬁ%@mqwqﬂwmmm%ﬂ Ananas Comosus Merr. 45

ag/lunsena Bromeliaceae Hyanaiug daauniniuiug Smooth-lear Cayemme 4audnd



vl 13

dgniuunn i SeudndszasnAiiug sa13 a3 asdana Wud Juduils ¢ axd
duilzanaangnainninung wananniiuliivluaiFewseneifunalianudariqlideds
geililssnunandulzsanseilaclssnuazdnideniansunaild lddua lnudaunlugite
Aninlllssnuaslisuterinlddudzsnndewaznndaduduaunnn 3aiinistiiunmii
wamﬁmsﬁﬁluj AREINTTUIUNITFN 7] savanseudan fethaudnioued Wy dindudzee
durlzsanou dutlesaunuung lusu

(4) nnad ATan193InenA18mFi1 Cucurbita Mixima L. WluiNtawangndm

8

ag/lunsena Cucurbitanceae HuanaufiauwAns1aiuiszuIn U9 Auasiorednaiug

q

wnazlinaly 50-60 41 dnRuguinilseuins 90-120 Ju iainnesldileanuisleisang
Lazuanu wardanAmemnsAaudsgeindunandneilduataeting iu daan3ey

WAnnas Annaalutinman Annasuwsis s

(5) ndine Hununevareiugusnet luaonlianaesduslnanslugUnisiu

gnuaztinlillsznauavnsilifszinm iy ndaeindn Hawinldynaanasilszmalne

AN ANNNUNINANLANNTABFUNUANFANNTUAN M ANNTaIDY 111 N1an1AwTa [Fan91 nans

o a A ' a = '

16 AUAUNLF (Fandn NAeNsAdes ARUA4EENd) ndtamntlaas usu anfuaesndas

q
v 1
o v

I 1a 1% g 1 ¥ % | 1 G KX =
1141 Apugaladiin 3.5 wmg AuluffesAsudreuan Audenenlulew indaniled 8-10

u

4

A A R o X Y aa = Y PR =< o
WA Waniedl 13-16 A Wandqaddenn ununanaizandnldnans 8waes 919 auwy 3919
AN176LaLe NAERIIWARY NAYEUIA LAY NA81131919 Uselaaiaadananawiiny
Wnxne 1 1 ueaNuIsAnaau U3lnA4n LATLNNINIULN
3. U1 luauns
4 <% o de
Wannnew aznudiludiuilseneunan

o dl A a A
N qﬁ“ll’ﬂ\‘i@ﬁﬂ’ﬁ‘mﬂﬁ_ﬁ/]‘ﬂﬂuﬂ AR
o

v ] v
17z uFa8aY 65-90 UAILUNMLNIINUBIANNIT AIANTI 3 ANPINHUFHIUTNNNNAY
dll al U < dl =l al 9oJ o %3 [~ o o
W@antdalaamsa Tnunisadaguntasnied@aninuaziai w1 luaiuisaznisniilusana
AZAUBIALTTNBLFANN 7 TBIBINNT ANUTVBIUILAZANHIUZNINITANEAIT891N T 11Ns
v

[ QI o [ % ' dl 901 A 901 a 1 v
Lﬂu@\‘i’&’]ﬂﬂalL‘W?’]Z’J’mqNﬂ’1?L‘]J@ﬂuLL‘]JZN‘]J?SJWmu’]ﬂi‘ﬂﬂqiﬂ?ii@’mu’]@:illNﬂm@@m@m‘]_l[5]

yiranTnlas Ll asuaaNan st (Troller and Christian, 1978)



V|14

A9 2-3 UAASLFNNAIN TUNARARN 19N TINEAITHAR7

FUAURIRING Panani | %

ek

Lﬁwgm 55-60

Hadan 50-70

Bl (ladfinda) 74

atlan 65-81
ARYEY

nang 74-80

NERINA ARTALLES 90-95

& gnvie watlia 85-90

QnLNg 80-85
Afg)

faziiasng i 74-80

S5 uAsan Fnneuanana 80-90

e 185 nenanla nemanmen 90-95

wnluanmslacudArysienuantfresnis 1iu 1Asease WTam e
A AANINTNTUINNG UazIaTNR N1saULTNaNIAasinansEnUAaAMANTRIANHLAL

i lgnslaipusnresnandneilatynlunisauuisrasamnsliun n1eantFunnnings

a

IR eanann liaauAIfaadNARS T RAulAtTLaadRIINITIRRNIRLNINIANAAUNTE]

q

asa r-c:ll a é’ ' @ o ! ¥ 1o ¥ a L 1
wazdiseenlmintuszudnanisifiuineusazsiedliinliiniadsngnisainig bl
faresnaninel Lunntihnmaesy lunaniusiazinansznunssinausaljiseniiania

analpeandinduuedlaiu uazianssnsing | 289qauYE

nsaRITiNansEnLiiinaInLEu i tiesnan o) dugazAeuditeanuin

wanzdnlisanunsetnelundadinsieuuienaiatulussudnaniafiuine aelffsen

oA o ' 1 o a 1% ¥ aaa { daz o a ai
mmum@miﬂzﬂmﬂuﬂumm@w@mmwﬂm LLﬂzﬂQﬂﬁ‘ﬂ’]Lﬂ@’]uﬂluﬂU‘ﬂqmﬂﬂmNLL@ZLQ@’WI

WLISN1



W15

4. AUMNLAZANNLADAAEURINARAUNTNAIY
o/ | ndl Vo a Y a =
niesuaduiiunisulsgiluaznuanainnanlafuaauilonaesguslnadn
a & A o a o & o 6 oMy = = o o 9 o = =
1A Nsnaznnandsisnaduliliaun e warirnuilaeaduandusiasAntan
tladavanaagnandnAny
[ % a a = 1 % . v a %
(1) Tngfy AdsiAf NaANINUAHIUIALIN ] AunTelnaiAteiy
(AN NWAND)
1 [ % [ a % = ¥ K o dl va £
(2) nausAdy Arsuddmnaulutinaaudaastin bl iauan o ufiannng

nsutdindaaludnsuaziainamsnziuaiianazauaaesdnniu wananazdouilgesa

a o c Y o 1 d’l o a 1 E% = all % A o Aa
1esnanAusiudafsitsananduludngaudon lillsiunazareluininaeduntaaes
InnAuin Raeingau ki uisduAsulinaw wasndnAtyvin TR nesn@as usiiuduang
AuNTULIENIU

(3) unasATUNIAINUANENG 1Y angudas Gednatna nungnEin uay
Hd g ogedd @ Hd iy e d o dy . ¥
anaaes drldumesaailuaiaesildanlfidaudmliianauazlaitiuniseutnansin
] A £ dl % a aaa = dl | 1
wNALNIIzenduNasTee e ldilegnanFeuaziindfisaaniaeiiilaswiuadsne
[~ ?/ =l dl [ a 1 o a %’/ o 4
nzidauanaINtuAsuANIAaENN1ssNAdusae TWLse (arunninannda 80°C) Haytiuainlii
naRAnus dingen Sadufuvnaesaisnanzisefiguiu
5. NSLATENIRDAL

L%

ammnsnaziisuadudnazsasinudniuesesdgesatednidudaunas
%; A A dl a o £ % dl 1 dgl dgl
2891119 INAD FaFineauaziATadmAuTiinvdn IiiATestsesamantunsnaaluid
Y K o ' dl [% Aj al | o v al
a1U1TUAAN NN TN AT U I N AT UA N T U e M s v gy LAe U unadaunin TREin g

o Y .
wWazuidasinuaantinuesemis
2.2.3 msanalauanuiay

1FunnArnuFauifaaldluni1raunianand st aaniradauiduannig

LAANANNANWUS IHAIaNNTN 2.1

Ipafeaziaammasalili



W16

1. Usnnaanusaudusuauuisnannug Psuiunnuiaudoulug

Y o v allsz o Y a o o=l a d%’
29IN3aLLRENArinaIN TR AN Faundesd il lunnsin linand el nmgligeau

¥

anaamgiussanialilisguuginlddmiuniseuuia G anldlaaaunisdmium
Prannanfeud miveuuien@nine Asanniei 2.2

—_ s ) !
R | pRp—- Y - - Tarim

FRODUC RODUC F OV DRYINGT AME! (2.2)

08 Queopuer A8 UBNNUAMNTaUA M LIRLILTINARSTTWYT Wilog K
Moroouer AR NIATBINARSATMARINNTBLUTH MriaE kg
Co A8 A1AYINAANFRUANNZIRNHARA D Mg kl/kg.°C
Torne A UMARNAIRLILTIIRINARSA T Milae °C
L A8 QUUNRNAUALILTNIBHARS AT Uilagl °C

¥

2. 1USN1UAINNSAURINSUTSLUAUIDDNATNNARAN N AITNTUN

a o [

FDIN199LIMEaRNANNAAA TN IFAINNNTALAUIE4ANTUENAUR LA NTUGATINTDY

a o oﬂd@l [ oAy oMU Y o A v o A Aﬂl
N@mﬂmsﬂsﬁqLﬂuﬂ’ﬁ/]ﬁ]ﬂ\?ﬂqlﬁvlﬂﬂ’ﬂuﬂ']@@Z‘M’]T@ﬂﬂqﬁ“ﬂ’]ﬂqﬁ“ﬂﬂﬂ@ﬂﬁ?’ﬂﬁl@ﬂ#ﬂ@@qﬂﬁu\i@@ g

A lAlaegNn9N 2.3

( DRYING ANE : (23)

e Qoo A9 BuiiANSaud LN Nsymeean widae kJ
Ve o A8 N0A284HNTEMEReN M0e kg

TANNAANFAURUNIZIBIUN UUREl k/kg.°C

q

O
o
o) S
o)
3.

o

Torvme D AUUORNINIFTNsTIMRInaNANEARA st Mg °C

u

©

o

Tas A9 AUUYRTBNINAAUIZMEBANANNARSTTWS wilae °C

3. Usunaumansauneaninliinszive nnsaziinAINFaunelaaudy J

v 1 v

% ]

Reulwreurdeadasuanuniiulengungiisius 100 asaaadaatuly asnsould
AINANNITN 2.4
(2.4)

QEVEP = Mo X hfg



W17

Tt Que A0 tBunuaanfauulanyinTitnsze

. A d” A 96’ dl %
Mo o AR ANMNTUVTANIATANUINABINITICLUE AN

(3]

& o & ¥
AR AN ﬂqqmﬁ\ﬂuLLﬂJ\?ﬂﬂﬂﬂq?ﬂ@qﬂLﬂui‘ﬂ"ll‘ﬂ\‘iu"]

4. WSunapnusaugadsludausne 9 iuliuiuanieungyidaesnainszuy

1
a

auuiazdsznavlddon Aannfeugoydaludousine o u peanFeunasnldniendy

v

% dl V% % 1 ;’ % Aﬂl al o £% dl
anAfeun auwividauazlaesiagussannia aonwFeaungoidalllunisinlfaase

v a tg v QII al 1 o Lﬂl v v v ]
LNNBUNDNANTULAZ AN TIDUNG DAL NI UNUNTBILATANA LN AIENITNIAIINTRURRNG

k1l

ussanalassey wiAnldainannisdaiaalszinns luniiiuualidiaauieugoyids

15, 2542)

[

sz 20 Wefifusaasanufaunldlunsauuis dsannnsi 2.5 (1ty

Qoss = 0'2(QTOTAL) (2.5)

Quss A Ynnuannfaungods inuussannialaasey

b

5. USnruansaud I nsuauLiie a1u1ranasaun ldannLuaAnian
1FuniAnufaumun M lunirauuisasfaslasuniatnaniauminluin ldaaunsanenle

AMNANNITAIMTUNNL N aNFaun M lnsauuss TAFeaunisn 2.6
Qrorar = Mar % Cp % (Toryne = Tave) (2.6)

el rora. A TNNUAINT AU WLael kI

Q
A % ‘ﬂl v o o 4 !

Mue P2 USnnuasfaundeinisdmiunisanuiia e kg
C, A8 ANANAANTBUANNIZIBNBINIA WLIE kl/kg.°C

A a % dl L4 1 o
o P8 UM HTR9aNFauR I lunnsauuia wiae °C
e P8 AOUUNRTRILITAINAA YLIE °C

! %4 tﬂl I a zﬂl

Treamnen C, 28991M1A1FANN19RAUANAINAR Toane + Tawe/2 WO

AuruBuuanFaun ldluntsauudiels dezTamiandentispaaisnaunmazindeyaiilyl

Tlunsidenldauluaneslfatinagneies



vl |18

2.2.4 NSLNNHNANAR

[ %

MIINNNANAR UNNEDN SRINAuIaINUlENaNARFaNURINAITdan T
flawdn yadae o nsiunaRAnfAednIdaussd 19 EN MM e NINAR LFdenatae9
niwensn g lunnnantiu

Aal a o vy aa o A
NINNANAR A11190nIzNIFFae 2 T5AN ) Ae
1. ANTANNALAATILBNI AT TN BN NN TNARN BN AN TN AL
= QI & QI d‘ %3 QI o £ d%’ acs d” 1 U o KX a v
wra ingLnend Winwsesdns nnamnnulininaulndsnisiideudigaslssudnasiy
e U LAT AN TNARFDALABLATANANT YiTRARNTNULNLNANA Y TN T

2. NN NANARLTIANIN AT NLE NN THARN AN AN
o a oA 1 o 1 4:4‘ o Aal = o
dnsn s rifeulagliinavgainludesnadiimuaiinaslssalnuaznistiug
nuendaaNgalan nasinuntinAulluasinuanIngIuLaINARARNBINN
1sr@ANn5n1nnN1391919 191U 100 % F8n19UAIR T NNFNIINTHARFADAL ARALATAIANT Y90

L4 Y
pavilavuean

122ANTNINNIUAR AREATIAIUTRIUTHIUNARNAN AR bAARLE N0
niwennan i ldTeanaazuaniiluannisaouduiug 1asatl

Use@NTNINNINAR = UFNUNARNAN LA / U5uNaunswennan 1

= UFUUHANAR / AUILAUNTAINUILLATE

2.2.5 NSUANERAS

[

ANTUANARNT PHUIUDY  NITANBINIINENANEASNLALIN LA N A NN US

FLUINAUALANINIIARDN 114N19TN 191U

1. dana ﬁ’]ﬂﬁl‘zﬂﬂﬂﬂ‘iﬁ’]\ﬂu

¥

ToNaAAATIUNNTNN9N AR N1IANBIANNANNUSNIINIBAINTZNINGE]

| a e/ o dl A dl [ % o 6 1 dl dl % o o o dl
sonUfURnuALATeie W3eddns wazdanailnsalsng - Mineqdesiunisminauludunag
WnnnszAninmaesduiiRnuiaraunnzesnuluanzpesiuinge i iazandng,
dl a a a A [-3 dl a é’ 1 v dal
LAENT29NITNAANEALNAYTEBINITLIALALNDIRALNATUABITLLNANIHB AT TTUL
n3zgn1e9sNe U iR
dszTaminanaazlfannnisdaiaonuinissnusionamanslunisvinanulil
Usegnsfld JAsl
[ a wva o o a a A o
- duuuanieansd s anFuniseenuuLlEalAINTTN VsanisUiulga

WENUN LA ULULUDILATANNA LATRIANT LAZLAUEIURINIU



W19

| Py A v § vl a v = | aade o
- doaidaivrensyiuliiinasfnduniuuaniaideniud o nedmiunig
NN
- flusnudssiuaniAILA ANNABINITUIINIY YTERTUILUBIALNIUAES
Punnuisesinivunzaunen ldaaluin
IS ' | [ % A o 3 2’/
- HdoudanluniadwinaEilunisdniaennineuuarivuatunautas
NN3A9IUIYAAINIUATLIITYAAAINTINIUNIAGAAIUNITH
- e lldseandldluzasanlasadalunisyiieu
| a Qd‘ a é’ o ] Yoa A dl ] =
- dganANNRAUNATIRZIiAT LTI 810U TR Teazdanan b
gunavdiuanAINEINEILIe ArTaEe vEeAuluNNALNY nasaAwnaI U TRuRLA
weliliesannanaiduleeannnIsinaueIAe Y
- doaiinysrAnsnanlunisdiReunaznisiiunananieludulFunn
LAZANLADININ
2. AnNdagaIaInnIsUHiRnu
Y , | . . 3 4
AMINBYAN (Fatigue) MN1EIAIINGN AN19¥ABN3NNTENHANIANILeE
o = vt X o~ = .
waznae MANFantlunean1neuilaesinanie
dl % ] =1 1 o dg/
ANLNesANa N TnLNeeniu 2 dssinnlug) - fail
12N 1 ANLEada1289nNaNNLle (Muscular Fatigue)
dszann? 2 Aanuiiaednia <) L (General Fatigue) B9 lAuwn
A 4 D N
- ANLHasdmMeianalaesiali (General Bodily Fatigue)
- ANLHeadn9anla (Mental Fatigue)
- ANHLH A AINI9TT UL A N (Nervous Fatigue)
- ANLNBYALLILIFRSS (Chronic Fatigue)
4 o d . aem :
- ANIHesA e INTaga U iRu uazaueuly
a Aﬂl 4 -‘E 1 o o 4
a1 eIn1siinANiesdn Tuagdiudadanisfiugtuuuaesany
an1zuarduanaenlunIIe sreziardana iR uuasfgU iRues

3. YINN94N15919U (Work Posture)

o 1

Tl nflusneinauiy $enieaesaunniauettiuaniuas favag lu

[
a o =

ANTUZNTUAY TLaDUTNIN LaziviNnaRaunadanagumsineanizatinadsluanizaan
LINIENIEAIN TIHNITFNHIMININNINUANN s aNTuazdsua sz Ansn1nlunig

VUGN LATTaATUATIEAURIANAAINNNININ LR TR asfae)



Wl 20

vian1entsvinunllanzanuazlded luaunaazdanansenusaniny
Haadn Awliazaanauie nisdutlaavesdansig o ludeniauazanuialnmsiag o
1 a % Aﬂl 4 fi‘l/ QIIQ/ ] o ] I tﬂl 4 ¥ -&I
M NAANIAUNNANHLLEAR UINNANTRARNTTLIANAIAIUATY NTLHBEAIIBINANLLD
N19UIANTEANAUNAIRIUFUAD LEUGNIAL 1A
o o Ly ! o -Qll Y o -t:l/
(1) AudnAnyuazanslsrTamiesimisnisinauimanzas1Fasi
! L% rzi 1% d” | ] I a a
- doglinseanusaninduitiediulledelidss@ninan
- doutlsendanasanu annsgryidandsavaesienialagliandly
- dqalWsruunisueaiuatu Lasinasan1sanANLAUIaINANNLHaAS
o Y 1A A
warnasreslimeu
1 L4 4ﬂl ! % ! ! o QI % 3|
- doglinisuanilasudiamannfeuszudeianisiudawndanidulyl

AHNMNNTANLATNUs ANT NN

'
| °

o aaa a ] % !
(2) tladenianswasarianIanNIIMIeIuIedAn e
- MedpdsresanunL iRy
Lﬂl 9 -dl A Aﬂl 173 a oA
- ANINTRINTTRenuLLLATes liATasien Iilssnaunis iR
ad o
- AEn19nenu
- WOANIINNINNULRFRHL TR ULeN
- Anwnurresnisldansniluniamiey
- BNUNINTRLIBINTRANLINYINIY
" o »
(3) ANEEUMUHNzaN Tuney
o ~ = o o o > o o PN
nslfuauiazie wleauiun1siinulnesiaqliuseAuaNNgaIaINwig
o 1 1 : % = 1 2 o Aill U
U Apaneglnsnlsing  uazdoudsnevduauliidussidey wavaglngd o A el
azaonld lunsiindiasiinsanvidandauineiuaundumtinuin fesdgilnsnidos

AUl YINER NN T AN L

%
alal o o

- uRRtwdnann 1Nunda 4-5 Alaniu
- FRINIMELALTWIN TRAIUIBNTUIULIBE ]
X o = | v = A4 e | = o
- PuRuinanedau wazsesiinisedeufingandaunile s Bndou
dl 1
wilstas

all [ ¥ A ¥ =2 o 1
- NTUNABNNH 7] WNE 7 vea MuINm-AuLias ]



W21

nsfuseAumNgeaasieanu AN zaniunimieuluingu ay
daeanANATEAsianszgndundauazdastesite o) lwseniadunisiindss@ninnlunis
LAY warangiRnIsninN@euazANIALLaAINN1INa

(4) UATLRLA

WUHMNIUAIHAIINGY 7-10 WEURINAT WHaseAULe0 TIA1N190919YIaY

o & nan - -

wanluuus s uAuiuldluinseAenyszanm 90 a9pn Wragelszuns 95-105 UFLNAT
A mFuguijeuarilsrannd 100-110 wwuRWAT 4 mFugane

(5) FuIUNRUIMTNLLN

l
o !

WUl IBA9aE lULUITZAUAING LAY 5 LEURINAT WTallszunnt 85-90
IURLNAT AAUTLEMEDN WAz 90-95 iuRNAT mFugTne

(6) TIUNHUNMINNN

i a ol a a o o Y a

WuHa9uAsazAadllan gelsznnns 70-85 wumiwns A uFugude uas

75-90 LIURNAT druFugnie

2.2.6 NAIIUAMNTDU
o o ~& ! =~ \ P ! o
naauAnFeu lunitlaznanangw]) 2 49 Ae nasdaleuasinien uas
wnaa lWnasnueANau deilsneasidsnsasalilil
1. N1FONELNANNSAY (Heat Transfer)
nistnemaanFauainnsouieliiu 3 gduuy Ae nisdnpanFau

1o

(Conduction Heat Transfer) n13n1A918581 (Convection Heat Transfer) WAZNNTLH A
ANERL (Radiation Heat Transfer)
(1) NNTHANSaY

nstiAnFeu Ae Usngnisaiindsnuainuieutdiamnieludnguils o

| o

WTD9rNI TR AT UNANTaiulnaNiAN19799N191ARBUNTBINAIITUAINTDUAN

v a a

UM RlldnFnundanmgiainditaafnsanaisiiinseaeaui
nistinANFauLlunsrUIUNNIINATUL BT U s BN IR YN A Lunilaly
nszUnuNIsanamANiaululany n19tinANFaUNANIAINNITARAUNUANBLAANTDU
a9y (AA18N1387 AN Tuae9auar1a9 i A an1mn171n AN Faua LU aN1an
nsduaasluanatnaaes luingnisiiaonufauiatudiunisduasinauseninsluiana
A 1 A o % | o 1 % I [ % dl o a
virananapanisnAaFeuudaneiznsttamanFaululiasnssandnguialidaan

o

pouililaenisduianu 1wy nisendellduniinfauaziinlfiarnfauannnitinanamly


http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5�

W22

9 & Y o | <

o A R o g yuR ° Y A X Vo o o o
4B Q\?V]Wslﬂg@ﬂ?ﬂu RipTT ’J@ﬁiﬁr"\zu’]ﬁqqﬂﬁﬂuﬁﬂﬁ\ﬂiﬂﬁ‘ﬁuﬂ%ﬂﬂ NU92@NsN191

q

ANNNFRUFAMBENIAN T ANTNTENANSEU (AN K) WIWAIRN919N 2-4

AN519N 2-4 FaENANLIEANTNIUIANNTAU

IR AndszAnsnsiianudau (W/mK)

mmﬂ(ﬁmmﬁumimmﬂ) 0.026
GERRIUIEY 237

ARUNIA 1.82
NAIUAY 401

VNS 2300

SEER 2.2

nNITANL 0.05

1 0.1-0.35
N1 429

(2) NTNIAINNTRL

% 3| U 1% tﬂl a g b4 A
NMINTAITNITIAU Lﬂuﬂ’]?ﬂ’]ﬁlLVIV’W’J’]N?@‘HVILﬂﬁ‘ﬂu1®1u@@’ﬁ@ﬂﬁ@ﬂ’]u:¢ AR

v 1
o A

2 dl 3| QI dl dl Qi 9/ aa él 1
RN T IS A K Lu'a\i@’mLﬂummﬂm‘mm@@umim‘imm:mﬁm\i@@mum’]uummmn

IHaAAa17IA5UANNTAUAT N7 85N AN LULANAY LAZAA1INNa N T AINGN

q a

(AYIHUUILUNEINTN) AAzasNIwnudl Usngnisniiiifaet 19Ae N19iAANLN ANNZLA
Wl
(3) NNTuERIRANNERL

ANTLNFIAAINNTAL UUIEDS NNTTNENANNTAUAINEFINAaNa il bl 9an

'
o K A o o 1o !

Hofiananileielgung Nsnaiundanuzeinsud fagnadsdna luglaespauusmanini

=

(Electromagnetic Wave) vi3agiuuunasinnaulnsaiduaglusionany nnsuiedniiuian

u

Asgunsniialugoynynnals
(4) NN2ANINLFHIUAINFAUANNNITLLAEUAD UL UBIANT
n17AUINIUTH A NS U 1T lun1 N lE AT A ANl At wLl A

3
QIUNYRUTAANIUE AUANNITATUITUAIT


http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3�

Wl |23

AfTNuaNFaun I lunslasuiasusazdu Tnaunuanlugns

nssundnsulatuanIue (Funaldainguungiean) seannisi 2.7
Q=mL (W) (2.7)

Ha L Ae AauFauLaaanng (Callg , Kealkg =C |, J/kg * K)

nsal linnsulasuaniue (Funealdainguugiliagg) deaunisi 2.8

Q = mCpAT (W) (2.8)

1la Cp AB ANAAINTAUAINNE (Cal/gsC , Kcalkg+C , J/kgeK)
2. WUAYLANRINUAINS DY
1 £ o v =l a :s'é' 1 =) 2
was lEnasuANFaulvanasianatedszinnlunilaznanananns o
o ¥ = a LY A ¥ ¥ ¥ v
NANIUANNFRULNEY 2 TTAwiNTTl Aan1sldnaaanuAINFausaeraan I waznisle
o v % = o
NAMUANNTRUSNLERLARS
(1) NslinduANFausataan i
waan W linasanuaniaugegaluussaatinuasiaan INVianun Ae
NARABULALAZLIUS (Incandescent) isauaan b&
NABADULALLARLIWE (Incandescent) LHunaaniaAani1sniilauwgaann
AnFau InanslinssualnanulduaannnisneiadinuauFauudnilasnaaaanun weli

[

UsrANBHANI94894919A979 5-12 lumen/watt TuatiiLdRfIaIMaan angn1sldnudune

dszanny 1000 Fatue (uengadanldainesdjimnig winsldeuaseaiaiiangduvive
wnndnfauedfueslsnauuazaninuandanlunsldann) dgumgiatssunns 2500-
2700 89ANLARIY we LlATiANYNEBII0IATNN 97 % usillesannidunaani lilseudnln
KX Aa FY ' = o & i £ A 4 = ¥
Aefonldluanuanusanasd wiaduaoiuadivenizqaalutiiubeu Hesuans@udn
2% 3| % v a a zd a | o Y o o dl 4
Weasanug sy denvesnaenaiintinesiaign anmnde uazdldiugdnsaiizlnlisan

2) NP NFausasdnmas

¥ 1
o ] A A A

= 1'% ¢ o 1% RPN
ARLART Lﬂu@ﬂﬂim‘ﬂ’]ﬂqqﬂiﬂulu‘qm@WMﬂ??NVINM@ﬂﬂW?‘WHﬁ’]Hﬂ@LN@N

d49

D

1 2
=

nazua el uaAfatin IR AIANFTUNUgeaInRatinas el ATiuadAT

vLyqd '8

THNAREFLFARDT

azfasinuantRmidaouaznuaungiligedmiuacndnnefiiluaon Kant Hal (Hndia:

TAsifen/80 : 20) Nugrun) i 1Fns 1250 samtaLdea


http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/light/incan/filament.gif�

Wl |24

TNAURITALHADT

[ %

gomesgnuiieeniuatinfrepindnsniznisldanunuansne il

- Fmmesuia (Cartridge Heater)

anwoiznisldauinliaesdnnesuis Aaldlludesassluauuing Arw
¥auazgnasiiuanndsmeslifeingisaenisliaanuieu 1dldaaufeuiudannidu
209049 1 wan wazlanesing o) foetenisldeu i Waonfeuudiniaesnsesussy
= I é’ a [~ v = g | 1 | a A . .
nuveuaugdwatann Wusu gnmesuvisuiiveandlu 2 ginAe High Density waz Low
Density (UN9ATa3UNGn High Temperature WA Low Temperature) ANHEUENINIEAIN

ADITALFDFTUAUUAAIAILN 2-3 Uaz 3117 2-4 manANAL

Caramic end saal
Nickol-chrome
resistance 3
WANN9¥1 Cartrige Hestsr wire evenly wound
o g Bonse ARt
fitunouinovinmalan-Aidna
wasauuannhiuoonlornwluae
ounemulusgndnuuu
t;‘lil;llllqﬂlﬂ.qﬂﬁﬂ s
dirdrinnnofii
{ Wattrom®) golu
Walded ond disc
to pravant
conlamination.

519 2-3 uansEnmesuriedniuldlua atia High Density

3 High gty rasgnesium axide 2 HEleal Wil RShel L0 aE 1 Fuby fmoibbe nuuiaied leads to
e box A AT RHNENG BpacE rikalafcd Wity idely St hod Fiuared g (107 S2anaded)
Intadc the SESame Fulator Fra n-sohaone Ui

imcrepsng Themal conrductivity dielectic
iyt il Plaler life

A Stmieis steel sley sheath s uied 4 Guewric endcan protecia tha

an'Mid:K' cariridgs heaters o provide CHANOZ0 InGETARY ROM ST
Ehe bt comrbination: of physical contzmnshate

stiengt® and resilance 1o heal ocidaton

p b 1300=F (850+L)

WANNI Cartrid Heater Uil Low Density A0 soumini it lunuau Ceramis
lalaluvelan: dovrwsswrwialmciumnsanaouauundibdouoonlen

519 2-4 uansdsmafuviad miulalua aiin Low Density



W25

- Hrmesvenan warinmeseau (Tubular Heater & Finned Heater)

grmesvianan (Tubular Heater) lasvaiivaeddmmasvianan Aalan
avnnINFauussqat luvialavsdesdnesendnvunatnmaauieunasialanzargndnuiu
¥ = o - = o= | o g yo
fasngunnideneanlas wazgniaaslilANMUIRINAITNNIRsgIudanR 1EMN Tubular

Heater AMAa8tia AN LATNAN N7 91 LAAIAIANTNN 2-5

A15991 2-5 ANHUTNIT AN ] 1e9ERmRivianaN

I8 nsinlallaenu
IGNITN lifuiazenn
ALALLAR 304 TdiuenANINIIUNWRLY, W1aY, 1, BIdl, 183ma0

= -dld
m@‘Lu@mwmmmma‘mu pH 5-9

ALALLAR 316 e INANINNIUYWRYY N9A, 819878, A19LAT

1
o 1% |

A aa
NIV RINNANBUSNANTDL

aulnaas 800 TiuenanliinnsmywRen wu lueney, Wi, Wl

WATARILUA99 11

o

#hmafATU (Finned Heater) ¥nann Tubular Heater MAmiilugilsing < uay
N A Y a e 1o e T % =< Y =< ,
WHLNUAT U WA UaTRInasatingmaliasainlanasiunila lUansunileadouuadun
a -z:l' zal :3 o vl s 1 v v @ é’ = 1 = '8
ATUNANAUNNIA N T ERAasa N0 0 nANTaUlAIF9AY FARasianaNLALEnIAas
Aru Henldlunnsliannufauduannia wuldludasauwialumnney iusu

o ' = o = - A % o a
AAIRNENNUAITFNLABDTNANAN LA EFILARTATL LL@@QiQﬂQgﬂ‘V] 2-5

5UN 2-5 wamanmFaede Bnmefenanuaznmeiasy



W26

o = = o‘%lz dl [~ o qI/ a o [~ 1
ANHUZARIATUIBN TR LA FTUANLLTIUA WA T s ANz uLHuna
1 dl dl é’ % aca a Y a dld” o/ ] = e a dl
WHUALMAEN UL UNTINA TN INARIIENAR luNTaatnFfnetNgERmasATULLLIALN
1srnaun17as L NaANNIEN AN ATUN WA AL AT LU T ALADTATULLILLUALIN LAAIAY

31ln 2-6

o STV TS
T

Hozmaw
WEILAI

= o A - =
g‘i_]‘l/l 2-6 LLAANNINWARRUWNEFALFAATATL LULLUREIN

= - = a I = o Ao o
FALARTATULLULALN (Coil Finned Heater) HAMANMOUENANATYAD
- lddwsuliponEauniuannn
- HAENUNIUNII YA TALART LA ATUNIANALAULAR 304

(SUS 304)

a A 1

- dpsudqsszunaanFeusanainsaaainasinliainnsnldindldg.
| P A
nduuu i esulununmbu
- TiAnnuFeunsnadianenngnigldaueauny
- WNNZAMTLNU NI UERAUNITNFNG ]

UssTeminasunluldeanu

- (& menseUwsi siressayldpnudurialy iy aufananianis
NEmT, aUATEUS, auLdANnanain, auld uwazeuevng sy

- I%z‘iwﬁ*uﬁmmu@mmm%m‘?‘@lgﬁzﬁqﬁmmmm%ﬂmwuﬁqmm
\fiu

- MiludaulsenaudniugunsallWinnldanieu 1 favaun



W27

1aA79¢39
y = ¢ o o & Y C e e -

nsldeugnmesrsunauadnggs o) avsldnusniuinan iedaaszune
prnFaueanainsaamaasisaudunsldudamnefludlscaninngega uaziiunng
p y o Y X
tnangnislienresdnnesiiuiuau

% 1 a = e a [ %

faatnualnuarnIuaneaziBATeaALnTeIERLAR FATLLARIAIRIINY

7 2-6

AN5199 2-6 WARFN0E1NNITTYALiNTR9ERARSATL WWLMATN

AUIAAINENT (NN.)
U 306 (W) 141 (vAC)

L LF
CAL-P1061 350 300 600 220
CAL-P1071 350 300 1000 220
CAL-P1062 450 400 800 220
CAL-P1072 450 400 1500 220
CAL-P1063 550 500 1000 220
CAL-P1073 550 500 1750 220
CAL-P1064 675 625 1250 220
CAL-P1074 675 625 2000 220
CAL-P1065 800 750 1500 220

ANA99% 2.6 ABANY 91 1 lunnsszyiegunldlunsdsnan asdnildnun
= ) PR H = - =
A 2 uaz 3 ilunssryauinaueng Tundl L Aeponuenafianunaesdnnes dou LF Ae

. = = - o ed o) = = -
ANINENRNZTATITRSEARES ARANYIN 4 uaz 5 WunissryleAna Wi Eamaess
Hari o MAndasuniginillwinle

- %mmﬁu (Immersion Heater)

= "ol o tzll o | o dll a [ N dl =

#RMMBTYN 11971 Tubular Heater NeaLlugilsing LasiiauAAnUINALQTIN

TUIANRENFIUG 1 19 1.1/4 Ta, 1.1/2 19, 2 19, 2.1/2 9 1 ATEUNALIAETURL TUAUIY

] ¥
%

Wuaednmnes Telmaus 1U, 2U, 3U, 6U ANNANLUNIZANTDINAITABRLAZAINENITD

FOBRABSANHIENNNEN T NIBS TR s HALLARIAIZUN 2-7



vl |28

519 2-7 wAPSANEUENNENINERRBTYN

Fnmasuuuquinnnzduiuldiuaeaman W FnivTeguint n19RncY
auon lalasdaninasafnaRatudaLdq ldgmeasiuuinasaidn il aageedalalddou

= % dll o L2 r:i % % o a o %
maqammeﬂmwummmmLu@qmn%mlumuﬂm@wummmmmu@mmuiﬂwﬂumﬂqm@

Faudunazinalinnuiaunszangfainneadsanse luNANIuIaasnsl

- Fpmesaunssn (Infrared Heater)

=

= o= @ P P Vo = o o
ganasaunsnsn  unisdeinuaannfeuunuudied (uleuiunagg
a1agdsanFaunidalan) ReldszAninngs angadenn dsendnlwls 30-50% 14

Tinnfeuiudnglnelidesduialaanss aunsalinnfeuingliddaialuldmndanig

q

4 14 o % o Y o b4 tzllta ¥ = ¥
THANEaULLLNNTNN Lmzﬂ’]@u’mﬂm@u%wﬂmmmﬂumwwzwmumma°1 Gﬁlllfﬂ’ﬂﬂ

q

o

Lﬁ@lﬁﬁlﬂ%ﬁmmmﬁnu@ﬂmnﬁ'ﬂmqmLL&’Q%’N{?’Tuﬁqﬁ@mﬁﬂwmm@:@m@uu fueudn iy
0 fanadnndrdnmesunuii 7 1 inlflssudiiien
0 misfinds uaznsnenwanwitedentingeine
0 Hrnuilaensfeguiiesanldiiad i deuianuduauugs Ilis

O 195¥&494 3-10 um. Ffludaandasneunnaiinainisngaduiea lén

n19lseenaldanu

O ldlunisauusiosing o 1w &, wanined, 19, IAARUEAT, Bnand

0 Mrugravnssunanaiin eunanainleausanauinldiadec
0 MugramnssueImns aunilauing?

0 Hlussnsunnd gy n1seusinde, FeseLiinnien

O ldiugmanunessinde@LRapng < i AeLA, He, 11anlA, HeHu



Wil |29

1aA27724

'
A v o

nsliaanfaunLLauns e ANdnAyigeee Fudngasfiasgaduiadle

v
o o

= r ' a dlda A a a £ va I o %
A peudmg Ui NHRY mmm@u@mmuumiummzmut,l,m”l,mmﬂummzﬂumﬂu
% ¥ Qddy
ANNHIDUALITT
= A a o o o dl 1
ERABTFAUNTLIAN A AUNANLAN MUY A93LIN 2-8 11U
puuwyie suulan lliaaufaulumnay IFauldausluszuiils
1 a = [~3 o dlddsll dla ?/ [ '
LULHUKTTIHA NAUNARNANIZALNTUNRNUN AARIRNTA
uuuvaas lliauiauunulnadassdlarumlssndanaanungn wagann

Tddnegoyidandseu wenaniidsinssinaainnsn ldunuvaenwlfsaanasg £27

N.) LULILYIN 9.) UL LT INA A.) LLUNARA

5191 2-8 uansERmeiBunaIAgLLLLFNG

- Bamefhu ) uazBmmes Aldomuanizmng enfity
O Fmwasinvia (Band Heater) l83uniseanuuuduiuvia vsatagl
NINIZLAN
O Fmmasuidu (Strip Heater) winnz@1u5u lEmann e uiuualnu
0 Fmwefuauiy (Bobbin Heater) M iAuFauiLaaaman 1 41w
71U, U luNga vsadsazans s

- gunsndaduAN

1
& @ calal 0o o

WasanngseefiiugiUnsainidluindeudegs nnadlavzatlnassiad

3

ginsndaslunisdlavzatlatiuine winwfareuunAmes uazn19ALANEAEBFIHIINIIY

1
¥

2 ada &K o | 2 = c 1 o r?/ A
Iimugnmnneseinisasailuasfiesiiginaninupuiduiuglnsaiiuaamesiuaniy

= = o o - Y o ey v o Ao X
TITVHUATLAUALAEUANNITNINIULLBIAULRING 2 @ﬂmmmmuuuummiﬂu



Wl 30

. WAnEnAaULNALEas (Magnetic Contactor)
e A v o o o v dl o ]

pauunnaes Aa n1sldn1dsliflnauoudesieliaqupunisdnsie
MaslnindanusuninAeuwnnmasinlfisnaiunsoaruanit Al Tusumilsdu <) 209
seuu i ldanglWrauanliadniidererauunnmefinmnuiuaaliitaundnse
dnduaindatupuuazaedaaaspeuunniaasiidsininilawdnadueanaaziiuluin

= v @ 9/49{ 1 o F74 6 © 4

nszuanss vea i nszuaadufiliavagfuniseanuuunisldaauunninafinliaiunsn
AruANNaTaNszazing (Remote) MiwinliAnavndaendaiuduifeulunisacuns

Al nnuanIn1aieuTBsAeUUNNIaSUARIAIgLN 2-9

IS NE

Tvien (Lonid)

-

WA IAAT HauI

||:|i|1r§r| ol

T

4+

g

51% 2-9 uanIN1INNUTBLINUANABULNALRIET

9. WMaFlNgm N (Thermostat)

Thermostat \uginsaildarupugungiluscuunimnuieunianina

a 1

<1 d' % ° o 14 a A <3 o ¥ o
L2 LW@ELM’QELMI]N@%IH%I@U LURATN G’]ﬂ?ﬂiﬂ’ﬂ‘]_liﬂ pnalanzaasriapawaniuneLastaniv

u

a A

TAruanAuFeLle N Rguulauiuadnddniud® dnwuenismieueanesiug
AANUARIAIZLIN 2-10 enFaetandenazdalaungapeinien el amiaanszualninay
1 %
Wil luogasni ldmasinaninFaullamasinaninianunulanzazsadaaunila
nazualWiangaluaiuvzeiilunisfingas senniennnieulumniznanasiomesing
A usiasazni ludulanz it ansaiauaunssua e lvacuaiuianilunig
. v« X . Y . N o 2 4
Fa09asANFauiargeIuaunIziamefinan miauntulan s Aol uanI9asaNATINT

waznaninguazawn dull uazazrdugassuuiieinnistnssuy



W31

Wire Wire
Bimetallic Strip

22001 HowStuffWorks

519 2-10 nnuanslaeaFeaneiznIinUIemesinanin

2.2.8 NAAN
Waadugnsainldlunistedveinialdnaeundaannunadusi <) We
t:ll a 1 1 Y o °
and g lusndrnssudanlugiazldlusnueuuisdaninens N199TUEAINIA NIINIAINN
[~3 o = v v (= 1%
Wi NNTAMALN NN MEAANNERL s
NNIAMUUARINNUNIELB Fan, Blower Uapfainldduauiuegiane 9 The
. . . v o o 1 [~ A
Society of Mechanical Engineers l#a1uunginsaifananaiiu 2 Uszinnpa
- Class | tflugilnanininenu o ausu > 1 daus / 1a° ( 27.7 Haaeewn)
giinsnlly Class Hdaulunjaziisinizandn Blower
| o‘tﬂl o [ o ‘: 2 .&’ ao/
- Class II \luginsadnnieanu s anuau < 1 deus / 19° (27.7 a18910)
qilnsnilu Class Hdaulunjazddaieandn Centrifugal Fan, Fan uaz Exhausters
AUl Class | duazluiansandemnFaiuilaqannnisanuas
dutinamnzaasannianilaswll weilu Class Il duazfiansaunluiadesinang
1. ANHULNITASINUVRINAAN
(1) WaauuyuaeN (Centrifugal Flow Fans)
(2) WAANBINA AARNLUILNL (Axial Flow Fans)
dl v =] a o d’l va A [ %3 3 dld
Weaamaelun1einanuddell leRatsandenanenizaaanaanilanqns
winnzanlunisaivhaRaaNuuLTy RN wazlusseueiuiariiauslaniciaay
= 2 A4 oA = o X
UNUWRENINYIU TellsnsazBundasaliil
. o , . z pmo o
WAANULLIYMYWIMIEN (Centrifugal Flow Fans) Waanuuutaz 14 1#afUeun
HAMNFIUNIUANES 1T “lanaNge” Az ladnauuiuwnuaesluiauas ANy

uNUaas lUNARTNI9aNNANHUZNNTA59 3 WLLAS



W |32

|

- wuuluWaFANMIS (Straight Blade 38 Radial Fans) Waautiaiiazi

a o dl o dl o % S| 4 % < °I a6 ¥ G|
wanlaRAuIuEluWe 5-12 @ dnwuznisaiaduludenyuseainaidoseunt Unaldidu
o a ! o A t:ll '
‘Wﬂ@llﬁ‘iﬁ‘i_l’]il’ﬂ’]ﬂ’]ﬂL@ﬂﬂﬂﬂ1ﬂ2§ﬂ’]ﬂﬂ@ﬂL‘Mll’]ﬁﬁﬂ‘i_l’ﬂ’]ﬂ’]ﬂ'&ﬂﬂ?ﬂ vraaunlglunisaudng

Fanaaluadusaiaan foatnaipanyuwnguluRamsuans leAagLn 2-11

a

519 2-11 WaauuyueuLluRRmAs

- wuluwalAelddentia (Forward Curved Blade Fans) nN9Mn911aad

v 1 1
= a a = 2 o =

Waantiataslideuunngailameuiuinanaiingu - idedeheldnmusineinasas
o a o o = o o sy o o a Xaq o =
TNAUANET uaziideaniaineuaesiaani ldiades luinuesinasaiinillunaziaen
Usznnn 20-64 @ A luWaRauIaan uyuitaANiEasaugInd inanlunniaimng
=3 Azll dll ndl =3 1 o o ¥ 4 o dl < o I o
piiaNiaaeuazindminan luialAclldands naendadaeluiawiiulaeg
71 2-12 uaaeliiiuddalafidudueFuinsnitlandrainay Anidenunliiuunuees
o QI é’ Aﬁl ! Y a o dl 'S o a o o Y o i’/ =2 1 Y o
WaANAzNTY T9erana WiRadnHsAnenafazn e uAui1aals Asuaslinasldin
X e o o . -
anszinniiiuszuundnsnisiaresaniAasuulasnaeniaan dosiusnzanduiu

NN AANARTN e fIFUFAIas RN R Tl AnAn9tssunnd 30-50 %

519 2-12 WaanuyuwngauunluialAslddnandn



vl 33

- wuuluwelAalidn9auas (Backward Curved Blade Fans) Waandssinnil

1y

azilsnAng uaRda ldufsaunnndiwaantlszinnauani nevineuaasinax luinalifia
a v a 1 o dl 'y o a o o 1y o o dl 1
Aeaaiuagg ldidnencinenafazinauiAungs ldddaemeanisinanusesinani 1
= = | ~ o o 3 o = | @ s A a

HANLADYT TN zaNd mFunNuIesiaanAedale fidusuesiums e
ndnatlszanne 50-60 % lupaasipanilszinniazilulitaziaaminiuinanluwnlds
Tdnant azi@luwntlsznnns 10-50 @ yunlAclldandsilazseaiuguinemung deas
wasundsuaailifundsavanunasulaanssliuinings wnneldiunisssuiaanie
\HagaInanusnAILANANNASULA T SuNuaN i eI FatnsaaNyuIARRN LY

TuwalAsldeniuanaldssgin 2-13

s 2-13 WaaumyuwReauunluiatAalldmas

2. NOHHUINAAN
ARTNNAAUANTIIATUNIAINLIUMIENUTAULNAN TILFUIATUVRIANTD
anAazgnAuReaantlfaaluin uaziinainnisidaeluipduanuifasaauiza vin

1 v 1
Tinwasauasunnatulaswllifluaraunasu

a e

ANNAAFUNLAAANNLILUIEIAINATENIN ANNAARBATAE (Static

1
o o =

Pressure) ANNNARLATATNA LW AT U LSRN 49 UTT NI ANNEIANNLARA LN UL BAN
Y [ o < t:ll dll t:ll £ usl [ o :I/ o tal [
anduzeLluiaiuanuiaNennaeundngd luWassiurinluinEeea A un s
ADFAZEININ
AL ANBNNIRINAANTIUAZH AT 40-70 % ANANNNNAALATIURY

AN IFANNNATINIBIANNNAFUAD AN LANEAAINITIURIAN L ALAABUNaaNAN LIRS



Wl |34

3. NMM5USEUEANAINULUSTUUNITAIANAINNAAN
U a = QI 1 o 1 d”

AsiaeNanTnINeAesine Aestelli

- BN UANN AR ARUUNNZANTUN T2 UN |

) Y = y A A = Iy = o X
- ﬂ'ﬂ’]llﬁ’mm@\?'ﬂﬂ@ll@zﬁlﬂ\imsﬂuqﬂﬁumfﬁﬂLV]']VWXL‘]JHVL‘]JVLQ LATHAANNLALN

1 |
= A

tiaaiga eanaNsunIuNsluasasenAlidenas

1
A

dd‘ | | dl ¥ = 1% ! 1o
- ﬂimwmauL‘ﬂummmmm:mmummmwLL@me’ngwmwamﬁﬂu

1
a o |

- neluiBnagenvesaivazdeailunuiaGauianani viealunisserie
£
wuuminuilai (Flange)

dd‘ dl % o [ [~1 ' v dl [~3 b
- nsATassuNAluNanes azfasainral asunlasaanndasanls

229 Lﬁiﬂﬂﬁﬁﬂﬁé’“)ﬁ@ﬂ%‘iu (Engineering Economy)
wsegAtaniiAIngsn LuFed199n199iATITINIunATA (Technical
Analysis) Aqug lAunsAnEAsduldifiniamswgaans (Economic Feasibility) e

u
= S X o . o o = v 4 o o Sy
ANIAINANEA Mgz AudFanisiAanssnlunisadng wisanasle ] nllana

= = Y a ¥ o v Y a 3 o '8 1
waniaeens i Ruasuldlsinldfeunaadesiumsegmaniognaaninan
1. NN5AATITNRAANYU (Break-Even Analysis)

n1saenuingdale o &engasuinldAlanadududuun he Havudunu

¥

NINUFedat AYUNITAIUALHeINITLRIqaANulnLqn

q q q

o ¥
unuiiluqaneansansels

q

2 D¢

WinfueengaNgI[Ne (FYU)

El‘ﬂ@ﬁ"JNﬁ"]ﬁvLﬁ?]/ = HAATINTILANE

n3aAIiqA AN uinaulEfeIin s dayafuL udsan lidayasas

Q Q a

v
o A o A

AuuUNtayatiu uazAuIMIANAAANUTuRaulatagLIRAS

% a Y o

(1) n399usINdanas usale ;e lsinnainn1saduAnTnulsdunsany

a

¥
o

1BU1uN17978 ANANNUSTEI199e e USHNN19918 LarsANRUAIE NI LASeT

#1N199 2.9

R =pN (2.9)

Wa R Aa +ele
N Aa U5u10un191e

p AR TIANANANFELLY



Wil |35

a v dl a o dl a
mmzﬁummmﬂﬂ@ﬂuuﬂmmmﬁma:mwgﬂ@ AR AN A UNUATY

he

%

semanilszin gulasd gUnu samEuininsganntasuesgnAn deiFuiuuinanalaiy

: 4 4 . g v y .
druanainnnsganin deifuintesdiuanainnisdetienlsdouantian uanainiifena
IuAUIzeziaaINIgas iU Aenfutuan WialAshndae AITUNITIIATIZHRAANYIUEIAN

a ¥ = ¥
mummquummﬁmim

(2) NaLugILIINTayanIuAn lEae

[ [

¥ ! Y1 | 1 A
asuA e sasauunaaniiy 2 NN AR

¢
2

f

- funuash sunudiuililiauiulBununismevzeBunnisnge

©

FUNUAST LW AN ANABNIIAT RULAAUELTNNS ANEIANN

v

Uaendy Adsziudesina umu

o

v o v ! dy o/ 6 o a o o
- muﬂquuﬂwu munumuumuwuﬁﬂuﬁmmmimmiu@ﬂwm:uﬂwumu

UFnaunisuan Lannanldunn nantesldvias WUIRnAUNINATY AL
119099 YFnnunsld i lunnsuds Ardaniings Anaaeussq@u
s

FatiuANANRUS s AN AN LT N NN 8 AUAN LTlUAadNNIT0 2.10
C=F+V (2.10)

Ll V =Nv
Wzesidis C=F+Nv
da ¢ Ae Arldana AL
F fe Anldanspad
V Ae Anldanewloei
N Aa 153104019278

A % ] 1
AD FuulsAeulae

<

v 14 1

(3) NIAUIIMNAAANNY (A1 N) N193LATIEIMIANqRANYUINaLNaA 1

Q q a a
@
v

AN lAGBIENAUAINANTHENTNTBIATIN AAANYUTFBINITIEY FaT

Q q

?’]Eﬂﬁﬁ"ﬂll = $IEANYTIN



W36

A1 p — v HT83aN91 dauna basevuag (Marginal Contribution) 114

, A ) ' o v o \ o A o AWy @
@Qumﬁ\’]ﬂqsﬂf]ﬂm@ﬂuQﬂﬂﬂmuﬂuLLﬂ?NumﬂuurJﬂ ‘i’]ﬂﬂ%Lﬂ@ﬂ@ﬂﬂuuNiQ@’]ﬂLﬂu

1 73 Lﬂl nﬂl o 1 % o/ o A % tﬂl % QI/
A lTANASTLEAATWITNAAT N 1@ HAANWTURI N AR ANYAANNRVIABINITULLEN

4 %

(4) NM9IAIIZIAA AN UARLIATAT UKL (Break-Even Chart)

Q q

U 1 anifunss 2 duluiuauen (Horizontal Line) tluuuwaunu X iy
AMLE U LWL ANYTBWUAY (Vertical Line) luwni Y atinnuualsiunu X iluanuunse
Psnaumognan douunu Y nnvualiilusiuouRuinduse s sunuulsiu uasfunu

AN Fag1il 2-14

dui 2 arnduiniusiuguah wazsuyuudsduasluuny X-y fagi 2-15

A&I ¥ Adld 1 -Qll M v o a o ff/ 13 ndl a 14
\HasanndiunuasndAasi il udsdunu Bunaniman dsiudunlalunauglanduu

v

AguuiuwnL X deugunuindusiunuudsduainnmainiduldainnisipanudu (Slope)

q

©

o

20 AUNINNANTUNANIELN R AN W AnNTURe FuyIsaae

a9

Tudui 2 arnnsaandusunuld 2 1Eu Ae @usuuasiiusiugulsiu

1
% % o a

dun 3 andunaliasluunugiqadunuiasauduniilusaiseniss

a a

wansagi 2-16

Yy A 9
510 1dnTodunu

A
UM

0 =) T : =)
suanvlenan

%

519 2-14 LAANTUABUT 1 NFAFINUNUNRLNEILATIZITNAAANYL

9 q



Wl |37

Yy A 9
510 1dnTodunu
A Y o
STRIY Aunuulsfu
9 =1
AUNUALN
O a 1} : a
USmnamiionan

519 2-15 uaReiuABUN 2 NIAFIUEUNRINETLATIZTINAAANY

a9

Yy A 9
510 1dnToAunu )
A 51014
TN
Y @
Aunuualsiu
Y t!'
AUNUAIN
O a T : a
USnamiienan

519 2-16 UAANTUABUT 3 NFAFINUNUNRINEILATIZITNNRAANYY

q a

' =2 ¥

PRIy 1y a Pt p o a X
gl4 ﬁ‘V]iﬂ ARYRANNUNNAIINT L‘Muﬂ"ﬂmﬂﬂJV]ul’LﬂVI’]\iﬂqu@@gNﬂqi?Lﬂﬁ"llu

q Q

% k7%

m3adnqaluA ueAInNdqadN e slaaziinn1sa A
2. AL@ANSIAN (Depreciation)
4 o oo . 4, -
ANABNIIANUNIE TN TN RUNanYaAEINNaLa I NHIWl wEaR
FLULIAINNT RN
NINTRUTNNARANARNTIANAITHAN UL Fail
(1) oafludanldluniegsiavzaaineels

¥ '

1%
(2) Hangnisldeuenauiuninngn 1 dawll

1 |
¥ o A A

(3) AaTluRINANUID AaNE VTALRDNANNETINTNR
(4) siasldldauininds AuAnluafan visanind@unanisasnu
yAANINNITE Munens yarlaqiii (Present Worth) Midnaasninedn

azldFudselami (Anls) lwewiAnainAuanti#anwaz (Particular Property) 189N



vl |38

1
=

o o ' Yo o 2 ' o Y1 o
U ﬂ’]ﬁ‘qﬂ&lﬂ@ﬁqmiﬂjﬂumq‘lﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂ'TV]']\?ﬂ']?[ﬂ@’]m (Market Value) @uuﬂqﬂﬂ\iaeﬂﬂuﬂzamqﬁ

Y v v
v Ayl A

3 2 dheenalaluteuladennasdaniunazinnisuanilaaudeiuuasiv Aatgaadanoy
oI/ 1 QI 4:4‘ L4 :i/ I o [ 4 Vo
{uladn :A1Ra1na89R0T nuLaIReINIsTe luyaAiTaqiiuausanii linuaelazy
o . ‘29‘1 A s QI all % QI a"ii

Anls visemanide weadselamiungdensiaanisain@iae luawime

|
I A

NMARANANTIANNNHENTNEIYAAININNITAAIANNTUY AR TN AU
a . A v o A o o o oo = = o % = o gy !
NITARANABNIIAT AITIU LHBNNITUININERY TaLATeIdnsun ldeuasinlviyar1anas
T . ¥
yariRayaAINITlENuTiues
3. ngAuIA LA
nsauanA A uandnAnyazfiailszinnaaa 4 Wi wazdnsnen
i Feusiazilszinmaesdld A dana A I Auansneiueanldusiuannislunisinen
Il Tl luhan1ameafuenaseiuiesanties i lulaseauilaznananedanisg
AnniA Wienzaeslssinm I IR 4 Rannsaunalug (@m91 4.1 TOD) wintiu
Uszinnd 4 Aannsawaluafludauiitlsenaulidag 2 dnsanlWinAe
- ARIANNTINIAIUA99U ( Time of Day Rate : TOD)
- ARIIMINTINIANTBINF LT ( Time of Use Rate : TOU )
#7951 TOD waz TOU ludnsaddninualdsiaruansnediuniy
FIUIANNNDUAULAT I ALLDY ATDITINIAT WALITANALANFANNAURINATAINNEIBINT
NALUIANAN Rladms0) wazArndaswlnila (was)

FRTIAINTINIAAATU TOD LAPNIEazidaasnI1A A uanaNlssinm

49U U A FIm9199 2-7

ANSI9N 2-7 AN NLAAIERTIAY ITFRIIANTI99A138951 TOD

ATANARINITNAI WA ATWAIIY
(U / Aladme) T
(U /
Peak Partial Off Peak ,
nue)
1. WAuAIus 69 Alalaasiainlil 224.30 29.91 0 1.6660
2. waeu 22-33 Alalnar 285.05 58.88 0 1.7034
3. LNAUAINGN 22 Alalaan 332.71 68.22 0 1.7314

NUIEILB Peak : 1991 18.30 - 21.30 1. °I.|’ﬂ\‘i‘]/‘!ﬂ'3/u

Partial : 1981 08.00 - 18.30 . 184N



Wl 39

( ANANNARIN1INA AN Aaanizdquiing Peak )

Off Peak : 1991 21.30 - 08.00 u. m@mm"u

TmaUIEN2A A AR TOD Taneinzidendasielii]
(1) W1AMHNABIN1IINAS A TR azdaaatAufaIn1snas i mioe)
Wunladns
(2) AUt an3 1 I viTanaaulniln widqsndlu Unit ¥3e kW-hr
ANgAT
Mdaen9 I WA = (AT R6 * f«‘hmufﬁmﬁmuﬁi@ﬁ@u)/1000
(3) At g udsznevlldine 2 deudaeiune
n. ANANFBININASINHN angms
ANAINEBIN1INAS TN = Adnusiaan1snaslndin * dmnAanu
Faan1INa AN TauAAZT9AN
2. ANASUINAN angas
ATNAINUINAN = wasaulnd (Unit) * dnsrAnaaanulnia
(4) AruansAn A dus (A0 Ft) aanges
AIA 98 = waaaulWAn (Unit) * An Ft
(5) ﬁﬂmmmﬁgmmﬁlm 7%
(6) agulAnlWilnase e A trAngw + A lWiaduuls + mﬁgmmﬁu 7%
anngquiitldnanaanonnadnasiu udaunildeaginllgnisinemed
psnaes ufla U5uilss deyaidmnnd iedszgndldenudniunisinlassaiu nsa¥rouay

¥ 1 1 o '
naaedldgiinsnidaaussqenanisuiusnadu unissaely

2.2.10 laqg@uy ¢ NANAAANITADNLLL

UBNAINNITAN NGB NLITLNTTLIUNITOUDNBIVITULLIFN | N =]

a a

NenfunuanRresNandan1enIsinemn i luniseuwazngenisdielenasnien a9

1
A o o

& Y o o o A Ao ' =
Lﬂqu‘iﬂfgwmqﬁmiuﬂq?@@ﬂLLUULmq@ULL@QﬂQNﬂ@@ﬂ@u °‘] NUNARNBDNTITAANLLLLLANRUAN

o

1un nsldilssTaminansdngising - andes AuantifvesauIuanFouns uantfves

1 a o o

ASL NNINARATU HANTENLURINITINATUN T NARANA AT U AL NANTENLABINTIN AT UAS

g0 Inedanaaziasnsissialiil



Wl |40

L4 ¢ a [ o 1 L4
1. MablszTatunannumsaIe ) anaas
=] I go’ % ) gc: % ] 4ﬂl %
wananariivdesiaindesliiniinauda dautlsznaudauan o 1eedas
A \ o 1 = XX & o o
Mvae U 11udee nnuiaavIalulag (molasses) LAZANS “a fatunsninlddaulas
Wil Taminie auldansae

T1uBBE (bagasse) MNNBDNLAUARANNNTHLIENUN SR8 8RNAINYIAUE e

udn WaviaudaarugnitugausnanaaritndesanAngivaantgdaiuaanlivun usnwaciu
p~ a & N3 o o Y = A , P & Y
qnALTAN 3-4 NazdundeunnAvagtiaanin viaunuarliivaestias Aawmaausidule
dou o nanase lAdususiann lauwn Aawasiln (filter mud) wseunuisiFaniamefines
WAn viseWlawasian viseRawmasia (filter-press cake, filter or filter muck) F9azgnuanyse

A o q o o aad & a a A A - @
ﬂ?‘ﬂ\?ﬁ?ﬂmqiﬁuq@@ﬂﬂ?@‘V]ﬁi@ﬂQﬁ@uiﬂﬂmqﬂﬂﬂmﬂﬂ?ﬂ‘ﬂLLﬂﬂﬂ@ﬂNqﬂﬂ’ﬂ NanasiAn Na

v v
o o 4

waaald dusugainaainlseaunianafléun nanuinia wseluana (molasses) @9d

[ ¥ = al o 1l 1 o 901 v as a
@m:rmmumummmm@meiumma\mmﬂmmmm@ @@ﬂiﬂﬂﬂiﬂﬂQﬁﬂﬂm

a F73 % [ dy a o o £ % £% 95 ¥ A 2 v o o
Tuasnldaudasifudawdedniuguun lundeaunlinasudn 1dnasla

o

A miuiRuezesdnsletihuazdmiunda it lusreznasesngaudes luganeu - €9

Soe

2D

H PRy . a . o A )y ~
uqmq@VIMU@ﬂﬂVLNﬁNﬂW@\?LVI@@@%N’]ﬂ LL@ZﬁLﬂuﬂq?'&:ﬁﬂqﬂﬁluﬂq?‘w{jﬂusﬂquﬂ@ﬂ@qﬂ@uﬂﬁu

ngavinednginfutinvse boiler 1AuN Danseiufinugudanfifeasinaaaganun

u a

>

| 12
A 9

Wasannuifan I ldvuein IAatioyun Tunnindn wazinanalinualdainiidomnlseau
wdnunalseenluuaunasduaaazdaulalUdndumdn fnieueanesediinaden
apmRRBgNINNIY

2. auaNtTRIRIAUIUANIAUTA

auruaNFauazdasaan i iddullnudnglszasdivauuasnundio

v 4
o v a Yo

YBIDUIL %q@mm‘u FTiATAan s 1§l
(1) AT AL AN AR ML S
(2) FAnan1mn1sinALFaus nannAesanliAnuiautinusauwlg
HaLNIN
(3) T TRARE AN AN A NUABLINAILATLINE A LAR
(4) ﬁﬁm‘qmaﬁ@msﬁumw%uﬁ&‘i'"nmnu?‘@iaiﬁL@mzﬁmn
(5) @A Nnrasunniansaulidlaeanizn1aal
(6) HAINAIFIEY Lﬂ?ﬂlﬂugﬂié’mﬂ
(7) Fasnusan1ana wWism

(8) driuszAugnannRnndna



W |41

v |
a o A

(9) Fasainaldauliazmaan
(10) H31A1gn @runsamgaladne

tlaqiiuiinsnanausuiuaaufeulunanagiuuuay e lduwungiunisld

o

satszinneing 7 dudnuaunnn sellaznanisauauiuanufeunnsaiinfidifoy ° uag
e et unIvane Fail

- lewia (Glass Fiber)

- lawg(Mineral Fiber)

- lamaglag (Cellulose)

- Tyl (Foam)

3. AUANUAUBIAIUY

o

AuaniEnIenan naesaduilaqiiunissuaduiunszusunisidudan

6

a tﬂISJ v a zl/ o ¢=ll o o d' wm v
W19HRasNsiasAILANAZHRINa1TIuNTIAT AT M sIazgnanATU ATUT L Idanng
vl llanysalresdurstdinaanzadunldluamisidainnisiin udedredi - 2e<li

[ =
Tdrnuanaeille o
o d' [y 1% 3’/ | a v dd' o A
adunlfluntssuaduiuiduansnandeteuasusznauiniinuluadud

Uszannundn 200 afin TeesAtszneviiazgnnsenunssiiowainnianfinasuan < agng

a

o

NINITLRLAZUTHNIUABNTLAUTEUINNITUAR

a

i wunatiaaeald Amnnduaesld animgin

a

AdY Adutazlsznaufndeddan AedauaaseynIArauluaza0aman uardaunasaily
] 2] ] dl | tif ' 1 o 24 Q; = '

dqureaing dounidueyniaiiazundnszanaas lufanaierenianzandt ualseq
(Aerosol) (Lueck , 1980) 1L1ATIBUNIADETENIN 50 — 800 lulAsiums aefilsznasaes

a a a A o

! tﬂl | ] t:ll | tg o ! o =
@QMVILﬂH@HﬂWﬂLL@ﬁZ@’JuV]Lﬂuiﬂ@iﬁ‘ﬂuﬂu‘ﬂmﬁﬂﬂﬂQWNMquLuuﬁl‘ﬂﬂﬂ')u LL@Z’)ﬁﬂ{]U&mU

9 a
1

o 1 % = 1 dl A .l val 1 1 = @)
AT 11 NN7AN9 YiFaNTTNTadRnwATaIlena wsan1a i lann1slszunnidndgauilule
aziilszanns 10% 293NN

o v :I/ Aﬂld so/ o %’ o

Ajullsznaudosansilsenauviandunninluianasnin wazunminluians
tae U Arfuelia nsnduvad Nuea weanaaes lalaspnsueuuazingsing < (Daun, 1979)
, - & X ¥ . < v , A
angdqulsznaunnapiaziiuinansuaniiannnsaazansin e liuanfdes Inaanivdaui
aransunldaziiudiuddnylunisuanaduimnag tnsnzandounazanaunlaigausas
. d e a4 o A . 4 A y
aaflsznaunavidunialuidesnislunissnadueuislurnzidauiliazanan
Usznaudag Wil wiwarvalaaan-lalasanfueunasusainaasansiaziiudaudnfny

dl o Y a [~3 a a wva a = = 1
M liAaleanzise guugiuaznisdfianaclifnatinazdnansenunsziiiousa

o v Y Y o 1 o Y 1 Y v [ ! -dld A
asAlsznauaasAduinladustunin dunauidnviassuAdu @’luﬂﬁ‘xﬂﬂﬂﬂﬂ’ﬂ@m@ﬂ@ﬂ



V|42

ki 10y alaaan-lalasansueufazgnindnlillstineirediiuadullaunlninads
dnuniilueynialuaduiaznlasuulasuazainnsauanleine

4. NTURAAIY

afulasindiinainnisina ludeesld esdlsznevaedlddsznaudns
aglaa Feuaz 50 ladinaglaaiesar 25 wazdntiuiesay 25 tnetsvunn Taseainenes
anturasldilasauazuanssainldideuddneantiuaeilasauaringunanddasndd

v X o
Thauds
o/ I-ﬂl % v 1 173 3| ¥ ‘dl

piulFannisen ndadnedn o) dusnasssudanemstaaanizilaiuas

Waazgniunlllidudaduaduneanuiainen Witlalagaseanniszaunisaiuas

= ' 1% Aal o Y a a o QII 1 o 4 o o
AULEIINHENIRIUAALAaIT WA WiAAU sz iwin 1 ssuATUNLANFNe RN RN sd N d

' %
o el a

o o/ dl % ¥ Y o N v a alR A A
Auadunldainnisin uddn o azililduandneiniannwmau uenwiiaainnisaen

Q
v

wuutiie geqldaindszaunisnindauisaivenaazldldvans ) a8a souiannaimn
LPFRLleusesEudanIINanAduiaeniIAduLasnssnATuazinlulies | thga iy
Teaauuilsgiitie wuulud LAsaeinAdudIuNINAZILENAANAINTATHATY LAZTILATEY
o a o % o v
niliaaduuaziedsuaiuazaLaNsdae i

5. HANTENUIBINTTHATUNNADNAAAUN

(1) Anspmeinguinig anstszneuiuesniagluaduainisninmaoen

[
Y o A A

Tnguinisaeseunssnaduldisilingzinaissananignantifnisiudngfuiu

]
=

anslszneuueaniqainangeazianantimifluingiuiulduinndniansseneuueand

q

" 0 aa ° o o o P a Y o A Y | ad
"‘?}C”IL@@@IW’] "Jﬁﬂ']ﬁ“ﬂ’]ﬂqullN@ﬂ?:ﬂ’]‘]_lﬂ?gﬁLW@um@ﬂ@ﬂ??Nﬂq?Lﬂuqmﬁ]‘ﬂuﬁuiﬂ ks AGNITLNAN

¥
aaa = o [

Tndiadnedn o pdunldanniziazianandiniaduingiuiunin wanainidauindu

q

|
a g

aunAavdaaidInAnantAnaduingiuiuliuinndndauiniule (Daun,1979)

v
[ % o A 1 o

Hasannisaduarlulaasianantianisdudngiuiiued19gunseaiiuag

a a
%
o

anatflulillsdngnssananiazisenauiuaiuilunausanaAnuaeawiiansn (Pearson and

o

Tauber, 1984)

A3e1N19L T UAN NN AL LU AN FUTUALLLAINIAINNATINIZUIN19ANNE DY

[ %

AN wazasAlsynaunsiaindasluaduld (Pearson and  Tauber,1984) usidn

b

o

o agl’ | ! o A o ] ¢ = 3
anslsznevvesndutiaziludiudnfyige WeansUsznevluadu 1iu Wefunanlasd niney
FHN waran9ay o aguuiantinzesenuisaranisnilesiunisinalesiaznisiasoyues

a A dgl a dl ! o ¥ !
LUANLTLLASLTIRTIVANLTUA Luﬂﬁ’ﬂ’]ﬂ'ﬁ’]@’]ﬁ‘ﬂ?Zﬂ‘ﬂ‘]_lsl,uﬂ’JULLVNVI3@ Lﬂqiﬂiu@’luﬂqﬂlu“ﬂ@ﬂ



Wl 43

' ¥ v Y = ™ = | a = a9
AMNITARUAINTININ ﬂzuuqﬂiﬁ\ml3~l@ﬂﬁ‘ﬁ/l‘]_lﬂ?3L1’]ﬂu[§]’ﬂ’ﬂ@u1’lﬁ‘ﬁﬂu@qu1ﬂﬂﬂL?quLﬂeLuﬂ’Wi’]ﬁ‘
(Daun, 1979)

(2) AruaNLRAN19Uszandnda Daun (1979) NAN9I1RUBIDNNNTINATUAY

=l

Hluiladeluntseaniuresdusina n1anadlue uissuaduasduiusinensaiuse Ay
X Y a aaa A o 1 A o o N
AN AN uATaUUN N ANAAYTAZHITALAINTY 6-10 % e lin1sgAnaY
o nzlltzl % :zll o U a o
ATUNARATIaNENAZIN IARANTUNINEgTRIATY

a fi‘lj | v a ] a a fi‘l/ = ° |
‘ﬂmﬁﬂllLL@Zﬂ’JWN‘ﬂuLﬂuﬁ”\]@ﬂ’Jﬂqmﬂﬂﬂq?LﬂﬁﬂLL@Z?@@’J’]N‘I]HN@QWNQ’]L‘]JH

Q a

sannaganautedaslszneulule gruugizeanissuaduatsainanaztleaiunisuiann

Auld adnelafianunissuaduinguugiaiaiuisnlasupuaniifaasnauls Aanng

A A e a o o aal o = o o . A a
@ﬂﬂ@uwu@ﬂVlN'ﬂﬂLﬂﬂﬂQ\?@ﬂ@\? ANUUITNITTHATUAINAMNATATUFABANITINANAULASTA

[ [ %

29981MN9TNATY ALIAN BT LBINARUAL A IWBMNIINATUIARAINAT TN Wes Tudauinl

a ! a g o o '

a A =S a dl QI o o [ -dl o %
PL?JQSNWT&@@%M@W’N ] 0N 20 TUA TINAIUANATUADNALLALTARINTLAIULIIRY GRUNNY

1 ' 1 1
= a o a a

annnsnAtunguugian azilug nauadunlasuly naadusinldadumacazing
{ aa| = a a o rdgld QI 1 QI dl Y o
BAUANNIIEANUBALNEG 2-3 TR LATHNANAUNUNNAUNDNNINNAUN LFAINN1770 AT
LUUASLAN
dl o o aaa o a dla £% o v a
Weansdsznevluadunindjisenduldsauniontnazinlviianig
nanunlasdansuziiladudananaating (Daun,1979) n1sgryidanisazaiaaaslilsfiu
FUINN9INATIENAITAANHATEIATULAZAINFU NN9gruIRENsazaeTatsRuly
dli/ o 6 o [ o o a dl a dla v I % a a QI dl
Wedndruaduduiusiunisnianiaden e llsfunRontinsaniun1anadnazna e
= 'ﬂl = o/ :’/ [ o/ o/ 1
Aaniamanlaaunifullaglildudinisunameqgaasesdlsznananiadis anuasingn
a va U dl o [ o o o al o QI o U dla U al
13nulFRonE g lldudaiuaduasianwas ingaunsawnnsda laluanieniontinazi
TN
6. NANTSYILUDINITTNAIUADFUNIN
N1974AYU Daun (1979) mmmdﬂﬁwuma‘ﬂ@zﬂ@uLﬂﬁslummﬁmﬂ'j“u@%'
2 wyrhazmiiinlsanzifals 1aun naleranazlaunlalasanfueu uarlulnsdu
duniAwialidnanstnalerdnlalasansueuiegluaduliuvazaunsndy
a a v A A AJ o k% aca ZJ/ a F7 dl
RALIUAIMTNT89819NT YFRQNAANAUAINAINITTNATUAIEATAAN e asisznaud
a o I's %3 A al a al a a
nunanlunandusfsuadume vuuls (1a) 3w Usuraesinalananazisiumn
lalasansuauatsyning 1-58 Wl Tnelutlanasiiuula (18) wrugeandnluiilalsuui
uwiasaresanstiazgnnsznunssineuaniadesiag o ifu 8n1991A90 35019 ldAdn uaz

o Qd‘ ¥ o :J/ = o a
waiug RN IdsuaTuaziiunisanEuin wuls (19) wsuanunsonnlalasanguuni



Wil |44

Tunnssuadu wizaldiazaaniiiinasuneanaanlivza ldaduimandanudn lulnasanisinialu

Imsr1Nulue1119INATU (Skrypec et al., 1985)



Wl |45

Tun19n19anuddaluasatiivaflunisasraniauin ld lun19aULLLa 39N AN

i v 4
¥ [ %

[ a ¥ ' = o = v aa -eil/
LASAUTHAIUNANARNINNTINET Tmmm&@mq | Nafludesldluntseeniuunfaliiaedl

3.1 ANAANITNARBIBUNITHATULLLSEY (Hot Smoked)

AnmnaniImaaesaufINAduLLLFauA AT RAINITNINEAT T
-
PEAIREA Al
=8 o 1Y v v
Anmnissuadulaglisieanniofeen
dminieiuun 45  flanfu
wnidnfeudesnauin 4.5  fdlaniu
Fanaudenldiauwe 56 Aoflaniw
TN EHeY 45  flanfu

NIZUIUNITHAS

1. ANNIANNATRIANS
uttinigegmsunmilunan 2 4ol
aUN 65 aaAIadsg Wunan 7 99l (Faluansnldnnssnadi)

TERETN

o &~ w0

TANITNAAS
NNIANHINANIINAABIBUAITNATULLLFUTARILANNANIINARBITAT 1

LAASLAFIM13797 3-1

A1519N  3-1 mﬁﬁﬂmm@mﬁnm@@q@ur’jq@mimmu?@u(Hot Smoked) AaMnAMUY

GAAINNITNINEAT
TANIT | UU. | UUURI | UUUAT U, ANHMULAUDY | ANBE
NANDY | FNAU | wiMRd | SNAIW | NAAAMN | WAAAWN NAULDY
(9) (9) (9) % NRRNUN
1. 90 4500 4500 1750 38.88 | Forfeduienadn | UnA
v Y a o
AILIAN WRNAA1AN9 ]

AYNTURAYINE 37.56 %



Wl |46

3.2 s1aazidganeanuianaunNaguad luilaqiiu

1. UsmlnAdmiigaanunssuniangs ladnnamnauialdeufesuniulaad

1%

= 1
TIHRZLAEUAANL

GRGEGN LANBLANINATULLLNNANAD Y
Ansiing faladlénnnnsan
gAEuYULeTadtatlszanas 100,000 LW
v 5% o I dl i o
i - laifiaarinnnsguATasneuinngey
- TsiFe9aNUULNNIAUAN INIIZIWAIAZTINTN TN UAZUNNARDALIAT
v g e A . 5
AaLAe - Hpduianntihdszgantias
% 4ﬂ| v 6 1 tﬁJ v v v 1 1
- ALATae M ENARTLLLWAN T9as IEANNFALTA NI ML
1l a dl =3 U £ a
- ldfwefluaunnatupuanmginialuazes AsdiasldauatLANg Uyl
YRILATDIAADALIAN
v o = 2 a Aﬂl o Y 1
- nglugiiannarenen wariAsuaNdasFninawariegense
NINIAINNAZDA
- dl
INEALLDEIAUDILATE

1
aa o ¥

faeseafidnEnisirniseanimeusuaduill fe duiildnsuzade
psanszuen Tannelulsznaudeeniadiusuevsiaan 6 na 3999 6 1ALATNND
sl faaununaimsanataeies aclisniufoseenuuumanuandmiy
aupTua e Fairtasannnsneuaslfiiu 50 aspmaifes warldinarlunnsanens
uAazASelsify 20 - 25 W

2. Wi dulaidnldsminmaunnasuiieleuiiuuaaaesey

21196119 7| Teidanaaziaunsall

|
=

FALATA FNDLNARAS
Ansiing falalgnnnngan
5 4
gasunAsasingilszains  2,000-3,000 U
v o ¥ dl' p ° A oy v
105 - dszueinannlszunnlunisadrsiaragitiasaninuasi i g udann

Uszene |
- 1Leiss color bond H1HAUILANUUBN NN LA LALAANT Man A1 Tdans)

= ] dl o & O P2
- ﬁ]ZLLﬂNNﬂQ’mM’]\‘MWﬂLMN’]ZZ‘V]’]I‘VW]’]ﬂ’)’ﬁ\m‘éﬁﬂ’]ﬁiﬁﬁ’]ﬂ



Wl |47

[
o o A

¥ al = a ] o dll [~3 ¥ o Y a al %
ADLAE - HA uﬁ‘fﬁ’]‘i_lﬁ‘mm‘j“ﬂﬂﬁlﬂﬂ]ﬂ\‘]mLﬁ‘i"ﬂ\‘iL@ﬂu‘ﬂm’l’]slﬂmﬁﬂ’]ﬁ‘@ﬁyL@Hﬁ’ﬂﬁ\lﬁ‘“ﬂu

- lsifmeSuausmacuaNguunInilu
- fagpanAnansaeesiawa iy

= <
FNEURCLAEIAUDNLATAN

ﬂﬂﬂLLUULﬁ@@UﬁQﬁJQ LL@&V]@@@Q@U@WM’]?@’N‘T ﬁmmmmmﬁlummu

a9gals 20 flaniu Inaldguunilunisaulainu 50 avamadaauazldinanlunisauly

a

W 1-2 Gl

3.3 1FauiguLATaINRII NN INALANALLATRINNINISRaNLLUL

1 ¥

= = A o A= o o
qqﬂﬂq?ﬂﬂ‘]ﬂ'q?qﬂ?:ﬁl,ﬂﬂﬂLﬂﬁ"lﬂ‘i_lLmqﬂUVlN'ﬂﬂLLﬂqﬁluﬁqfiuu NInNI7

a

= Y a v al G dl o ¥ dl v [ % Gl dl o Y o
L‘]_E‘ﬂ‘]_lL‘Vlﬂ‘]_l"]]‘ﬂﬂ-ﬂﬂmﬂ"ﬂ’ﬂﬁL[ﬂ’?ﬂ‘]_lLﬂi@QWWWVuWW1ﬂ@Lﬁﬁ\m‘]_lLﬂﬁ"ﬂ\‘l‘l’]‘l’ﬂﬂ%“ﬂ@ﬂLLUUi@@\‘i
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[AINFA1TIIN 3-2 LAAINITLTHULNEULDA-T LAY URILARZLATAIN

o = d} v 1 U v o v a o o b4
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3.4 HARAANNNNITINHATUALAMNANLAUDINANAANINNITINHATNUINIAY

Tunsaenuuuafil IAAnedeyasesdailundn Nanaaviaansssialiil

¥

N4111 (Litopenaeus Vannamei) mnm?ﬁﬁmﬁﬂmmmimm@m@urﬁ\a

%

suATULLLTaU(Hot Smoked) AMNAMEARANUNITNINEAT AN IFiRgAUfnRawIn 56 Fa/

q
v

Alaniu dufufsauianans dundnainauazaauaztinuud luinlalaeliiiiousy

\wWaenesn Geilganginewiin1saulszanns 10 eaAEaLTHa AINEANIITNAASY A9

1
P o

731 AsBunuanuduegh 61.12 wefidudaeainutn  TnaAnann (100% - 1Wuin
HARATWIT = 100 - 38.88) NAIAINNININITRLAUAIGNTNGUNYHN 65 BeANTaLTeA feazd
ANNTUGATINERLN 37.56 Wafidusnasinmin AnantTRgavinanasieasldnsusaaia

v o
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wrmnaudiu FiaeAn1a09 o warianwuzaeanaulng msa1UnRAresingAuieuIANang
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AN519N 3-2 LFenneudan — TaldeuaduAaslAaINNIN1IANEA

sudssanunld
o 5 o 2R (Nxexd) o dow o o
E RGN angins , TAAN IRSUATRY AINATNISOIUNNSAL | TRULUALUNNSAL #519LA5DY
NUILLNAS
(um)
1.8eusnady | 69laldvinnigan | 1.2x1.5%0.9 - UHUALRWAA -auligaga10 Alaniy BANULILINDBLITN 85,000
% a a o 1 o = a = 1 =
TUERHIUIA | ANTLRT - WHUAINTA -auaMg A LHIAE 70 290 | Wiienatafen
a o = I =
10 Ailansu - BAmes CHRIGHE
- R AdinanTunnsaulaifiu 1
- TAAILANYUNHUAT dqlaa
y
AN

-aadle -taadu
B PATAER

-Namas
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sudlszanaunld
L AUIA (Nxex4) v day o T
E RGN , TAAN I IRUATRY AINATNISOLUNNSAL | TRULUALUNNTAL A59LATAY
WRELNAS
(1)
2 eusNATY X AanwzAfnY | - WndeuLea -auldigeqn 60 Alaniu BANULILIINDBLITN 100,000
AUULIAN N]NTTLEN - uriudans@ auams 1A laiiAu 50 asen | iienatafen
% = g =
AU - gAmes ERIGHE
- AZUNES AdinanTunnseulaifiu 20-
a
AN 25 UM
- Nawmad iyusaune lumAag
WNULNAY
3. IANBLNAADY A 1%2.5%1 - WEUAAULAE -auldigega 20 Alansu paNUULLNaaURIT 2,000-3,000
- Brmad auams A lHAN 50 a9An | uazvnasesaLas | LHe9aINdan
- WAAN IaLTaA Fi19 ] TATLAENAADY | UNBENTLEY
-weintle —TlaAdu AdianTunsaulsifiu 1-2 | lludoRendasndy | infwaennld

-nafluiimas
LN R
-AZWNIN

-NaLnes
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3.5 Janisznausie o N4
ANMeeaNuULIIeLEARARNIeNNgInEns THiRen 1 Tansn o Athanld
aframey TnefiseazBeasiellil
1. ueluauauaa 1l 2 Aadwns Idduiudsznauiy
- KRR A TUEN
- priamn Al
- ADSIE T
- HTRLAN LT 1UE D e
- Uaeqtags ATUIaumNaLILAZIA M TIUEDE
- Imq%umummmqrj\a
2. uHUALALLAR U1 0.7 Hadwns dwiudsznauily
- Tasasnsasduiudniasn
- MAVIDFBITNINTANAANAADINIATULANENTIUEDE)
- gAYiase I NEUNALITNIINANBLLALTAY B AR IE U NTANAANAABINIA
U DE
- AAvIoFa IARUNALIZUIUABLLAZI NI S aE
3. usluauaulediu 16 K v 2 i sidetlszanms 5 aufiums Aoy limeq
NANTTNINNTRA AW IBLATAUWEN muﬁmﬁﬁmﬁ@ﬁi@%mmﬁw
4. utlumzinssauAuas ANRLIUnans dwiudnfatulasefunzunse
L‘ﬁlﬂﬂaﬁzﬂ@uLﬂu%uml,mmﬁmﬁ*mwﬁq
5. dasdaude Bnfindulasaunuaa sznauiugasonsaqasii Tng
uwifuguimenuuaziuUaziBan

o

6. TAAYLIANGUNNAAL PT 100 (Le'ﬁuLsﬁ@a?z%ﬁu'?uffmﬂqmugﬁmemm%u)

7. UARIAAINTDY (Heater) WULATL AUA 3,000 AR 2 Fin

8. NAANAADINIA (Blower) BU1ALAUEUALINAIY 100 HARLNAT Wiax
NARBTUUNA V5 wNEN LTWAdeAdudN LAY

9. uHuwanaIndmiulsenauduingeianey

10. adadnenizadnetiniide Wamsnidusaila-ia neusnaesviely

a 1%
mﬂmmau@m@u
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3.6 NMSANUINITANLTAUAINNTDYU

TunzAuaninisanalauAINianaadANIal AvARLENIUANNTa LR e L
NARA UM LALIF NI LAIANINFAURN NI ZIAINARA TUTNA 1NN a1 Tun1TaanLLLLANaL
‘L’ v o v | [ a [ % [ % ?:/ 1 v o v [ % dl
4 A AududngAunan AiulanIAIANFaUA NNz 19979 AIR19197 3-3 LaZLAng

ANINAANFDUINNZBIUNAIANTINT 3-4

A15797 3-3 ANANNTEURNIZUBINANARN NNITNHATUAL IR ALNIBIYNS

QAL nszuauns | dsunw ANFAUIUNE B98N
ANNTY (%) (kdrkg. 'K )
TR HAN 75.63 3.45 Rahman 1993
feuanede BIAN 76.49 3.41 Rahman 1993

A15991 3-4 ANgAINFINRTINIZTe9n (TN : qledad SAusiAy)

T(C ) C, (kJ/kg."C )
0 4.220
10 4.195
20 4.185
25 4.182
30 4.181
40 4.181
50 4.183
60 4.187
70 4.192
80 4.199
90 4.208
100 4.219
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N1FATUIUIIAT Heat load

1. fatdiesey 10 Kg ATy 61.12% grunninautidmiey = 10
°C (lifayan1ainn1siquaeInnegaaIuNITuNIIINEAT 14398 1uA3UN5) taalden
ANBUIUNIAIMINL = 75.63% A1NAN3e 33 BaifludniiindiAesuAnildannAy
GRAINMNITNNTINEAT

2. fat1eenanmIaL ﬁmm%um%@iwﬁ@f’jq 37.56% gounnNgaTing =
65°C (lFdayannaInnIsauIaIANILANANUNITNNITNEET N AITANUATLNS)

3. Wiaaney 7 falus (Gl%ﬂﬁﬁmﬁusluﬁmmum)

4. C, YB39 = 3.48 KJ/KG°C, C, Y041 = 4.187 KJ/Kg°C Taein1swnen C,

a

mmmmﬁiﬁ@mmﬁ‘maﬂmﬂqmmu (Toay - Taue)/2 = (65-10)/2 = 37.5 °C uaztar1an

a

AN wmafiulauning

a

1 o ' ¢=4I dl o Y1 o v
ANALLLIFNY | Al lunnseanuuy mlumsmmmaﬂmmmuﬂmmqq N

Ao(
=he

o

Q° Aa dmsn1sanalauANian , waetlu Kw
M Aa uosmesds , widaeilu Kg
C, FeAMNFausunIzreay, niseidu KI/Kg °C HA1 3.48 KIKg°C
. A X v A X v o Y
AINA974 Specific heat LHasANANNTUBEIRINA 61.12% TnmonuduaasiaA uanls
/1N Material Balance

AT Ao nasngresguuil (T, —T,,), Hudsenilu °C Avanldlae

out

AT = (Tout _Tin)
AT =(65-10)
AT =55°C

1B3uuANFaunfAaa g lUN12a U LEI AR TUTIIIUNA 1117081

ANNITUAAIANNANNUS LAAIANN1TH 3.1 witiiegannluniseenuuuiANeay nnvua L

a

a A & = = a a o X 2
‘ﬂqmwﬂuﬂﬂ\?@aﬂwélmuﬂq?@u AR 80 ANANLTALTEIA sﬁ\iﬂqﬁ/]@:ﬁlﬂﬂﬂqu?@uLLﬂJ\?ﬂuuu‘ﬂQMWﬂN
()

a
v
o

Azfogesaus 100 avamatiaa 1wl iesaniiaznaiaiilulenguugil 100 a9pn

al o =X a 1 %
sialdea TunisArunAsliAnAtANFauue Q. .,

C)TOTAL = C)F’RODUCT + QHZO + C)LOSS (31)
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%

= Bunapnnfenlunisiingamgizests (Q°)

QPRODUCT
o0 = Bunuansfeulunissawmein (Q°,) T ldainuasanaesifiuiu
o - a 5 = a ° o
pnFaulunainguunaedtintaathen (Q°,) wasliniaiannnianluy
namnthszmendula (Q°)
Qoss = FunnennuFeugndalii Fresh Air (Q°,) uazifunanniaungoy s

Tudsundan (Q°)

ANUAIMNUTNI UL TBLNAY (T1URRE )N LT
1 v é{/ a % =l 1 o 9,
ANANFRLIRATINAILTNTNERE = 12,500 KJ/Kg (Wauwniuld)

1BunuANFaUN 191N 2 U LITNIUN A

AU ANTHN DTN AT L = — » y— -
TRt I TG IVt NI A N ot

UFNNUANSDURINTURLILIAY

C, Ui HADANL LA L Ta98NTA, Mgl kd/kg"C  UIAIRINANINN
wesTlonfAiNARgUNRaAY (T e + Tae)/2 = (65 + 10)/2 = 37.5 asrnaaidea e
Winriu 1.0069 kJ/kg“C

p  Aa ANMUILUUIeeInIA Aoy kg/m®  wnldanmnes
m@ﬁuimmﬁﬂﬁ'@mmﬁ 65 B4ANTIALTEE (338 BIANLAALW) LHAWINTL 1.0411 kg/ m’

m°,. AB ARTINTIUALTINIRTBIAINA

v, Aa Buasawizaasainid el m’kg wenldann

Var = 1/P
=1/1.0411
=0.961 m’/kg
QTOTAL = mAlR x CP x (TDRY|NG - TAMB)

o _ o
Q TOTAL — m AIR X CP X (TDRYING - TAMB)

4752 =2
P?'E‘:‘ = Q = I H.F"
C T 100697 x [65-10)°C
Kg°C
= 8.58Kg/Hr

3 3
o m

X
V= m,, = 85325 x0,9610 = 825
Hr e Eg
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wWaguniiaaesan Vo (Emsnigluazesainid) aan m/kg vy cfm Iaad

ANYINFL 0.588 cfm e luannisas e

V7 =8.25 x 0.588 = 4.85 cfm

Specific volume of air

Volume flow rate of air

Qory. AB BNNUANFUIN M2 kI
A v -QII £ o % £ % 1

MR AR ﬂ?‘m’]mﬂmiﬂu%ﬁl@ﬂﬂ’]?@’]‘ﬁ?ﬂﬂ’]?‘ﬂuLL‘VN NUIE kg

C, A8 A1AYINAAIINFAUANNIZDIBINA UL kJ/kg.°C
A a v tﬂl % ] °

Toame P8 20U HVsaNFauNlFlunNTaUUIN Yot °C

T A AEUUNHIBALTIUINA YLd0El °C

a

: y J4
Tnemnan C, 2a9an1AlFaInn9Ra A GUNR (Toryme * Taue)/2

a

o o 2 A Y o ¥ A
MﬂmimmmwﬂummmL@ﬂﬂhwm@m@mmmﬂimmmmm AR AUA

e uAuenae 100 Ha8unT Lazuawmas 1 waedn
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uNN 4

NNFATRIULAZNITRRNULLLANAUNANAAVINNNIFTIN AT

4.1 nMsaanuUUssULLasd15I@aN b lun1sas1emnaL
] o/ dl e % :’/ 4 |
niseenuUusrULLazd19adannldlunisairanieutu ldeenuuuiy
Anmouzimneuaualana e livisuuuauwisLarausuady Iaaligniaueniauis
09x 09x 1 wAg (NI9xenaxge) Nreluddsenaudiadunzunssdnmsargtliiady
AWALNIRTAVIMNA 16 DA ANMNI0UIIHARADITTA uTLeLlAnInar 300-450 niu Ty
aanuuuliusazn1niann 30 x 30 wuFwNeas dautlsznevan o dsznaudian g filter §
UM 12.5%52.5x10 LHUALNAT (NT19x 819x g9 ) 1TUAINIaId UFUAN LA AIWALALEA
Y = o gy ' . ) =2 a o ,
TudesauNnamey Inadannld Ae Wl stainless filter EARARLIATMLNUALAWLAS Tng
i HuaNIBLULNEILAIWIU 3 9 uazFaNIaLLLAzIBEAS UL 2 Falnausasdul
AUNA 10x12.5%2.5 URNAT (NF19XE19XUUN) LAZLARZTUNNIY 10 WUFRNAT AQNTa
| ] = ¥ = o S o X A
BNYNAARINTIFNN 9 INdAIRNTIUEeEastinduLNAEaTUAR e T iNe drAdn Tu
Aﬂl o o 4 o/ 4ﬂ| 173 1 v% o
nsnantlasuiiAsngzetn  wilsmneus ulusaeTeslduinawnuias lun suNila
¥ = a kg = { { o g
ANEITIUEREHIUIA 30x30x30 LIURLNAT (N919x 819x g4)  Tneddaesddesnduis
119891 1Hui color bond FHLANBLUAZIENNN TN UAALLAAANTTGTYLAEAINFDUTES
grunnd anniseantuLenauiiianainisnluniseuliaiiarlidiiu 10 Alanin uas
ansnnuuagnmnluniseuldiig 120 avradaa InaatLANgUUYRAETARILAN
a ¥ o v v 14 a A 14 a
grunginigluguansaniulvin wlsfudsaunlafiuiiaunundiuay 5 wumfuens
V68 NINgARAANAABINATLENLT USRI NTIUIA 15x15x30 LIURALNAT (N1 X €19
¥ 14 = o o A a o o Y o

x g49) MunaanAuFen (heater) WULATUIUIA 6000 FR5ivTe 6 Niadn6 uarlivnangm

1 6

annaflusadiadudnginaldlunisaueimsiaunandudigudnas 100 Fadwmns uas

a

NRLABFIUIA 1 UINHN AINNNTRBNULUIEULTINTNTARFIN 7 Tun19ai19imien daya

wiantazgnin hilfineaesneusiell
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N19ANUIUUNAN Heatload
Tun13a519ANa AL AaIlANUIINAN Heatload liaWIaLNA Heater 7

wsnzan Tnadayailassiudmiunisaiuanmian Heatload Hfsil

5 E T o .
BDUAUDNAUAIVTLAITATIUIUNIAT Heatload

Y

%4

A

n

mrinm 10 Kg
o

AYNTUBT 61.12%

wanldlunisauds 7 Hr

%4

G

g

FnuaadLlanas 042 m

49 1.07
AINVIUNTEAUI  0.04 m
1AM

N4 062 m
2119 062 m
4N 005 m
wainaf

A 0.4 kW
Blower

A 0.25 kW
LIIAL 880 Pa
ANNNIFIURN LN 2800 rpm
FnmIas 500 m’h
Ve ngldudas
uinuaugnana 3 inch

Na’n Heater

9 1 Cy

LAUNIUAULINATN 4 inch

a

viadapdunauaIngay

U uAuENa 1 inch
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v

1Bunmnnfeundealdluniseuwieuan usivianna A ulnlsangunig
#13.1 G liannuasmuaeftunuanufaulunisinguugizesds (Q°) Punumu
Faulunisszmenn (Q°,) YsnnsaanuFaugoidalil Fresh Air (Q°,) uazifiunmaauioud

arydeludaanden (Q°,)

UFuuanusaulunisivuanupiiaaans Q)

Y . 10
UINUNNY = —= = 0.000397 Kga/s
“ (7x3600)
ANAIINAAITNIDUANNIZIRS = 3.48 KJ/Kg°C
grunHeafenieauey = 10 °C
PUUNHIITNNAIRY = 65 °C

a a

ANFaUlUNTIAN UM HTDIM

0.000397 x 3.48 x (65-10)
0.076 kW

UFuruanusaulunisinugnupiradintisgasan (Q°,)

prNTUieiauey  61.12%
ANTUaNAIRY  37.56%
AIAIINAAIINFDUAUNI DN 4187 KJ/IKgK

gruundvediineuay 283 K

AALABATDIIN 373 K

(10x61.12%)-(10x37.56% )

AN TLIINUIINTIN =

(7x3600)
-5
= 9.35x10" Kgls
Paanenuaulunisiiug g ieesinivanines

= Wnidnin x C 18410 x (373-283)

9.35x10 " x 4.187 x 90

0.035 kW

Sanamanusaulunsinldirszimaiula (@°)

% o % % S| % o % v o
mm@@ﬂum@mﬂum@:maLﬂiﬂ@ = UUMENUN X ANTHTDULENANNE

9.35%10° x 2270 KJ/kg

0.212 kW
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Wsanmuanusawlunissinein Q)
ASaulunssymeni = Q°, + Q7
= 0.035 + 0.212
= 0.247 kW

USnuANsaugadsli Fresh Air (Q°)

500

Air Flow rate = — = 0.139 m’/s
3600

% Air Flow rate for Closed System = 10%

ANAIINAAIINFDUAUNIEYDIBINA 1.0057 KJ/Kg°C

11774 Kg/m’

ANANHAUNLLUIR9ANAN 30 °C

AUNNNIIBINANBUNIU heater = 30°C

AUNNNUBBINANAIHIU heater = 65°C

A nFaugrudelif Fresh Air - = (0.139 x 10%) x 1.1774 x 1.0057 x (65-30)
= 0.576 kW

Ennuannsaungueludawinaan (Q°,)

ﬁuﬁaq@’@u = (2 \/((o.422/2)+o.42)2-(0.422)) X 2+(6 x 0.42 x 1.07)
= 4.3998 m’

ANNTINIANNFaRaUILlaTiY = 0.161 W/m°C

ANNNLNAUIU = 0.04 m

guUNHIeaey = 65 °C

AUNNIAIDINA = 30°C

Q a

4.3998 x 0.161 x (65-30)

=

y o = Y
ANFaUNgAs TUALInRan

Q @

0.04 x 1000
0.6198 kW
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5u1uANSaUNARI LT I UNITDULIAINA AN UNNIUNA

[ %

fnn B feuFecld luntseuuanans e alEE
= Q% + Q%+ Q%+ Q%
= 0.076 + 0.247 + 0.576 + 0.6198
= 1.5188 kW
TE = 1,519 Watt

satiaaiaanld Heat 217m 6,000 SR8 14 WA 220 V

AN danas @ uaasn)ild
FunA N Faun 1 lun12aULIyianun = 1.5188 kW 1178 5,467.68 KJ/Hr

ANANANNFR LTI TRIN AW T UE Y = 12,500 KJ/Kg (Neuwinduls)

1BunnuANFaun 19 lun17aULEianLe

WgIzaTIl YT RInAT L . » P a— -
ArANTauTesme At g

KJ
5,467.68
Hr
KJ
12,500 —
Kg

0.4374 Kg/Hr

= 437.4 gm/Hr

LAANAUIA Fan FIASUSTELUEIUN

KJ

125—

—_ Hr

0.72k3% (65 10)°C
KgoC
= 3.156Kg/Hr

Kg m’ m’
=3.156— X1.005—— =3.1718 —
Hr Kg Kg

V =3.1718 X0.000588 = 1.87scfm
v_— Specific volume of air

V'’ = Volume flow rate of air
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indayanldainnisaurnianua liaanuuuuaza¥iamnaunanannig

ManERTAuaLansludan 4.2

4.2 HANTITAANLUULANALNANAANINISINHAS
’Q’WﬂN@ﬂ’iﬁ"ﬂ’ﬂﬂLLUULﬁ]’]’ﬂuN@Naquﬁﬂqﬁ‘mﬂﬁﬁﬁig{ﬁﬂlu’]ﬂ 12 x 2 x 18

wmg Jrnntin 550 Alaniu wanalugili 4-1

519 4-1 uaneanmUzIINeUTNATY

ANgUN 4-1 uansmnauINATunliaInnsaenLULENL sz naLfa e da Ll
WNIALNIWIA 0.9 x 0.9 x 1 wms ngluilsznausaaniaussg 16 01a 21uIANIA 30 x 30
cm.  Iaadanwozatanialumiauiiuduanslugili 4-2 Gaunuazuyusounauizisa
1WA 25 FAUARUNT ANN1IOUIIRANA T LAATIAE 300 — 450 nFuFenIA uATLIIYLA
494 10 Nlanfusanisay 1 9au Heater limnufaudaum 6,000 306 lduainaslunig
o dl v % = 2% 173 o aln v e
dundenliniamyguiann 1 wsadn lunisldaumeuainnsolfuguugildaingnend

v 1 ! v
dusauuutlumyuuinpzesdsarnisnaeguuninesanlunseunanA nEimenainEes

1< < 1lugas 0 - 120 °C
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517 4-2 uanin1AuIsaAUAT 16 ananelumeauINATY

4.3 NANNSNARDILANDUTNATUY
naaasldimausuaduulsgluandnginienisineas Tdun fesuaduiu

% o Y
UWASTNTHAIWTDY

% o [~
1. NTHAIULE

¥

Mdngaufeaauaunla 54 nn/du danudsgdinaGuaintindngauds

q
o

29w luNNINg Laea danlaen aanuisean aututngaunae 29.16  nn./4u

a

v 1 1
antiuasi ugluasedlsess udatinneusuAdy 40 Wil Ngungi 45 °C udnauste (1

%
o o v

SuAT) BN 30 WIN 9145 °C Teuasannisauaziniaeu utngs 24.30 nn/Au M

suadufunanslinagil 4-3
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al 4 o/ < %4 o
gﬂ‘VI 4-3 U4 ANNITRUTINTHAIRLEUADELATIDLTHADIY

v o Y
2. INTNAIUTEU

dmgaufennawaunty 27 nn/du dnnulsgdTaasindsanawaun lunmn

v
v 4 A o

nssaanazasld Mnliuaetinwings 14.58 nn./Au aanduasin ldugiesesilgasa udn

i lausnadi 40 wininguugi 65 °C uazauldsuadusiadn 120 W% 71 65 °C #daIN

o o

nsauazin lifawaetinuin 5.94 nn./Au fesuaduieunanalinegiin 4-4

=i ] % o o
gﬂ'ﬂ 4-4 LL@@Qﬂ’]?@UQQ?NﬂQu?@u@QHLE]’]@U?NF]QLL
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AMNNIINAARN IR LINATULLITUNARAUFINIINTNEAT WU AL

ANNNINUITHANA U IARTIAL 300 — 450 niwsena  AneulsznaufianIAuIeg

a o 6 9

panTgid TNzl 16 01m AUIARIA 30 x 30 cm. UHUAILALINLTITOU 25 TRUAD
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Abstract - “Design and development of a small smoker oven prototype for agricultural products” is the
research that focuses on design and development a machine to add agricuitural products value such as
shrimp, banana, coconut etc., in Thailand. For the research methodology, 1E techniques, machine design
concepts and heat transfer theory were applied to fulfill the goal. There were five steps of the research
methodology, the production process of smoked agricuitural products data collection, analysis of important
factors affecting the production process, design of the smoker oven machine prototype, the machine
construction, and conclusion of the machine performance. The obtained result of the research is the small
smoker oven prototype with capability of 10 kilograms per batch of shrimp products, Hot smoked shrimps
were selected for design calculation of this study. The smoker oven machine prototype gives good results

of the smoked agricultural products.

Keywords: machine design, productivity, manufacturing process, smoked agricultural products



1. INTRODUCTION
Thailand is an agricultural country. There are a lot of agricultural products such as fresh Thai fruits,
fishes, shrimps, etc. (shown in Fig. 1). These products are seasonal. It means that there is a huge number
for one period per year. The effect of this situation is the price of products is lower than usually event. Thai
farmers are much suffered because their main gain is money from selling agricultural products. A way to
increase their income is to increase value added of the products and times to keep products; for example,

dried products, smoked and dried products, etc. (shown in Fig. 2).

Fig. 2. Some examples of smoked products
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There are many methods to produce dried or smoked and dried Thai agricultural products such as

natural method (drying in open air by sunshine) or technological method (drying or smoking by
equipments). However, for controlling quality and quantity of products, the technological method is more
appropriate. Oven technology is widely used to produce dried or smoked products. In earlier times,
smoking was a form of food preservation but now products are smoked more for flavor and appearance. In
general, there are two methods for smoking: hot and cold smoking. The hot smoking process has become
more popular in recent years because hot-smoked products have more powerful taste and a firmer
consistency than cold-smoked products. The firm consistency is caused by the heat-treatment that takes
place during smoking.
There are many researchers who study and design about the smoker oven. However, there are some
problems for using conventional ovens as follows:
e They can not product smoked and dried products at the same oven.
« Their size is too big to use by a group of Thai agricultures.
e The oven which products smoked products has some problems of the smoked products such as
soot at products, uncontrolled oven temperature, hard to clean the oven, etc.
So the objective of this research is to design and develop a small smoker oven prototype for
agricultural products. This equipment can increase Thai agriculture income by improve value added and

quality of the agricultural products.

2. METHODOLOGY
For the research methodology, machine design concepts and IE techniques were applied to fulfill the
goal. First of all, the production processes of dried or smoked and dried the agricultural products were
studied in detail. Secondly, the important factors of production process were analyzed how they affect the

designed oven. The third step was design the smoker oven prototype according to the analyzing data.
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Fourthly, the smoker oven prototype was developed and tested. Finally, the results of the smoker oven were

analyzed and concluded. The following steps explained in detail have been done to achieve the research
goal.
2.1 Production Process Data Collection

In this research, the processes to produce dried or smoked and dried agricultural products were studied

in detail. In general, smoked and dried agricultural product process flowchart is shown in Fig. 3.

Selecting fresh agricultural products
4L
Cleaning

L1

Mixing products with flavoring agent

1l

Arranging products into the smoker oven

4l

Setting the appropriate temperature and time

Il

Waiting until finish
4L

Bringing out the smoked and dired products

Fig. 3. The smoked and dried agricultural product production processes

The first step of smoking process, especially hot smoking, is selecting the fresh products. This step is
very important because using poor quality products will produce a poor smoked product. Then products
will be cleaned carefully. During preparation the i)roducts should be kept as cool as possible. This will
keep down bacterial growth and spoilage. The next step is mixing the products with flavoring agent. This
mix formula is very important for smoked products because customers will make their decision to buy the

smoked products because of their taste. After that, the mixed products will be arranged to the trays and
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brought to the oven. Then the oven will be set temperature about 65 °C within 6 to 8 hours after placing the

prepared products in the smoking oven. The final step is testing the smoked products and checking their
characteristics.

The tradition process, some oven’s capacity is 50 kilogram per time. Some is 20 kilogram per time,
The big size is not appropriate for small group of agricultures. So Cherdrungsi, K. and Ooraikul, B. (2008)
designed and developed a small oven which produces hot and cold smoked Vanami shrimps. However, the
small size oven still has some process and product problems such as soot at products, uncontrolled oven
temperature, hard to clean the oven. So this research design and develop a new small smoker oven
prototype to solve these problems. In addition, the design capacity of the oven is 10 kilograms of Vanami
shrimps per time of smoking.
2.2 Important Characteristic Analysis

The main objectives of the research are to design and develop the small smoker and dry oven for small
group of Thai agricultures. From analyzing smoke and dry process data, the important characteristics of the
oven are as follow;

e The capacity of the oven is 10 kilogram of Vanami shrimps per time. Because this research
focus on a small group of Thai agricultures.

e There is no soot entered to the oven. Because the previous oven has the major defect in that
there is some soot moved to the products. It causes the smoked products have bad smell and
performance.

e There is a temperature control system. Because the previous oven can not control the oven
temperature.

 There is a smoke box to make bagasse smoke. This characteristic can protect the soot moved to
the products.

 There is a motor to drive the food trays rotating to increase the quality of smoked products.



From these characteristics, the small smoke oven was designed.

2.3 The Small Smoker oven Design

From the five important characteristics, the small smoker oven was designed to support them. The
designed oven consists of five important parts. The first part is the oven body made from stainless. There
are trays inside the body. Some fresh agricultural products such as shrimps are put on these trays that can
be rotated with the appropriate speed. The second part is a motor used to drive the trays. The third part of
the oven is the stainless box. Bagasse is put to the box for burning. Then there will be bagasse smoke. The
fourth part is stainless pipes connected between the smoke box and the oven body. Bagasse smoke will be
moved through the pipes from the box to the body. The final part is the temperature control system. The

appropriate temperature to produce the smoked and dried products is set by the temperature control.

3. RESULTS

The results of the research consist of two parts. The first part is the detail design of the small smoker
oven prototype. The second is the developing of the smoker and dry oven.
3.1 The Detail Design of the Small Smoker and Dry Oven

From the conceptual design, the detail design of the small smoke oven prototype was developed as
shown in Fig. 4. The designed small oven is fixed to the table for comfortable moving. The smoke box
(Fig. 4, (2)) is located outside the oven body (Fig. 4, (1)). Some bagasse is burned in the box and smoke
will be passed to the oven body through the pipe connected between the oven body and the smoke box. In
addition, there is a filter in the pipe for preventing the soot moved to the oven body. Furthermore, there is a

temperature control (Fig. 4, (3)) to control the temperature in the oven.



Fig. 4. The detail design of the small smoker oven

3.2 The Developing of the Small Smoker and Dry Oven
From the detail design, the small smoker oven prototype was developed as shown in Fig. 5. Inside the
oven body, there are four trays (shown in Fig. 6) rotated by motor with the appropriate speed. Fig. 7 shows

the smoke box to burn some bassage and produce smoke. Fig. 8 shows the temperature control system.

Fig. 5. The smoker and dry small oven prototype



Fig. 6. The trays inside the oven body

Fig. 8. The temperature control system and stainless pipes



4. CONCLUSION
The designed smail smoker oven prototype was developed for small group of Thai agricultures to
produce the hot smoked products. Because the smoked product can add value for the agriculture products,
the small smoke oven is very useful. Its capacity is 10 kilograms of Vanami shrimps. The future work is to

find the efficiency of the smoker oven and do the cost analysis.
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	ประสิทธิภาพการผลิต คืออัตราส่วนของปริมาณผลิตผลที่ผลิตได้ต่อปริมาณทรัพยากรที่ใช้ไปซึ่งอาจจะแสดงเป็นสมการความสัมพันธ์ ได้ดังนี้
	ประสิทธิภาพการผลิต    = ปริมาณผลิตผลที่ได้ / ปริมาณทรัพยากรที่ใช้ไป
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	ประโยชน์ที่อาจจะได้จากการนำเอาความรู้ทางด้านชีวกลศาสตร์ในการทำงานไปประยุกต์ใช้ มีดังนี้
	- เป็นแนวทางการปฏิบัติ สำหรับการออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือการปรับปรุงพัฒนาแผนแบบของเครื่องมือ เครื่องจักร และแผนผังของงาน
	- ช่วยเร่งเร้าหรือกระตุ้นให้มีการคิดค้นหาแนวทางเลือกใหม่ ๆ ที่ดีสำหรับการทำงาน
	- เป็นแบบประเมินคุณค่าและความต้องการแรงงาน หรือจำนวนของคนงานต่อปริมาณงานที่ต้องทำให้เหมาะสมพอดีไม่ขาดไม่เกิน
	- มีส่วนร่วมในการเป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกพนักงานและกำหนดขั้นตอนของการสรรหาบุคลากรและบรรจุบุคคลเข้าทำงานภาคอุตสาหกรรม
	- นำเอาไปประยุกต์ใช้ในเรื่องความปลอดภัยในการทำงาน
	- ช่วยลดความผิดปกติซึ่งจะเกิดขึ้นกับร่างกายของผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งจะส่งผลดีในอันที่จะช่วยลดค่ารักษาพยาบาล ค่าชดเชย หรือสินไหมทดแทน ตลอดจนเวลาปฏิบัติงานที่ขาดหายไปเนื่องจากความเจ็บป่วยจากการทำงานของคนงาน
	- ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานและการเพิ่มผลผลิตทั้งในด้านปริมาณและด้านคุณภาพ
	2.  ความเมื่อยล้าจากการปฏิบัติงาน
	ความเมื่อยล้า (Fatigue) หมายความว่า สภาวะของร่างกายที่มีความรู้สึกเหนื่อยและเพลีย ซึ่งความรู้สึกนี้เป็นเพียงสภาวะหนึ่งของร่างกาย
	ความเมื่อยล้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้
	ประเภทที่ 1 ความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ (Muscular Fatigue)
	ประเภทที่ 2 ความเมื่อยล้าทั่ว ๆ ไป (General Fatigue) ซึ่งได้แก่
	- ความเมื่อยล้าทางร่างกายโดยทั่วไป (General Bodily Fatigue)
	- ความเมื่อยล้าทางจิตใจ (Mental Fatigue)
	- ความเมื่อยล้าทางระบบประสาท (Nervous Fatigue)
	- ความเมื่อยล้าแบบเรื้อรัง (Chronic Fatigue)
	- ความเมื่อยล้าเนื่องจากช่วงเวลาปฏิบัติงาน และเวลานอนไม่
	สาเหตุของการเกิดความเมื่อยล้า ขึ้นอยู่กับปัจจัยทางด้านรูปแบบของงาน สภาวะและสิ่งแวดล้อมในการทำงาน ระยะและช่วงเวลาปฏิบัติงานและตัวผู้ปฏิบัติงานเอง
	3.  ท่าทางการทำงาน (Work Posture)
	โดยปกติในขณะทำงานนั้น ร่างกายของคนที่ทำงานอยู่นั้นจำเป็นจะต้องอยู่ในลักษณะที่มั่นคง มีเสถียรภาพ และมีท่าทางที่สบายตัวพอสมควรโดยเฉพาะอย่างยิ่งในขณะออกแรงทางกายภาพ ทั้งนี้การรักษาท่าทางการทำงานที่เหมาะสมนั้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการทำงานสูงขึ้น และช่...
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	- ช่วยให้การแลกเปลี่ยนถ่ายเทความร้อนระหว่างร่างกายกับสิ่งแวดล้อมเป็นไปอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
	(2) ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อท่าทางการทำงานของคน ได้แก่
	- การจัดผังของสถานที่ปฏิบัติงาน
	- คุณภาพของการออกแบบเครื่องไม้เครื่องมือที่ใช้ประกอบการปฏิบัติงาน
	- วิธีการทำงาน
	- พฤติกรรมการทำงานของตัวผู้ปฏิบัติงานเอง
	- ลักษณะของการใช้สายตาในการทำงาน
	- ปริมาณมากน้อยของการออกแรงทำงาน
	พลังงานความร้อน ในที่นี้จะกล่าวทฤษฎี 2 ส่วน คือ การถ่ายโอนความร้อน และแหล่งให้พลังงานความร้อน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้
	1. การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer)
	การถ่ายเทความร้อนสามารถแบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ คือ การนำความร้อน (Conduction Heat Transfer) การพาความร้อน (Convection Heat Transfer) และการแผ่รังสีความร้อน (Radiation Heat Transfer)
	การคำนวณหาปริมาณความร้อนที่ใช้ในการทำให้สารเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือสถานะ มีหลักการคำนวณดังนี้
	คำนวณหาปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงแต่ละขั้น โดยแทนค่าในสูตร
	กรณีที่มีการเปลี่ยนสถานะ (สังเกตได้จากอุณหภูมิคงที่) ดังสมการที่ 2.7
	Q' = mL     (W)                  (2.7)
	เมื่อ L คือ ความร้อนแฝงจำเพาะ (Cal/g , Kcal/kg •ํC , J/kg • K)
	กรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (สังเกตได้จากอุณหภูมิไม่คงที่) ดังสมการที่ 2.8
	Q' = mCp(T     (W)              (2.8)
	เมื่อ Cp คือ ความจุความร้อนจำเพาะ (Cal/g•ํC , Kcal/kg•ํC , J/kg•K)
	แหล่งให้พลังงานความร้อนมีหลายชนิดหลายประเภทในที่นี้จะกล่าวถึงการให้พลังงานความร้อนเพียง 2 ชนิดเท่านั้น คือการให้พลังงานความร้อนด้วยหลอดไฟ และการให้พลังงานความร้อนด้วยฮีตเตอร์
	(1) การให้พลังงานความร้อนด้วยหลอดไฟ
	หลอดไฟที่ให้พลังงานความร้อนสูงสุดในบรรดาชนิดของหลอดไฟทั้งหมด คือหลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent) หรือหลอดไส้
	หลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent) เป็นหลอดที่อาศัยการกำเนิดแสงจากความร้อน โดยการให้กระแสไหลผ่านไส้หลอดที่ทำด้วยทังสเตนจนร้อนแล้วเปล่งแสงออกมา แต่ให้ประสิทธิผลการส่องสว่างต่ำราว 5-12 lumen/watt ขึ้นอยู่กับวัตต์ของหลอด อายุการใช้งานสั้นคือประมาณ 1000 ชั...
	ลักษณะของครีบของฮีตเตอร์นั้นที่พบเห็นกันทั่วไปจะมีลักษณะเป็นแผ่นกลม แผ่นสี่เหลี่ยมขึ้นอยู่กับกรรมวิธีการผลิตของผู้ผลิตในที่นี้ขอยกตัวอย่างฮีตเตอร์ครีบแบบเหลี่ยมประกอบการอธิบายเพื่อความเข้าใจที่ดีขึ้นภาพตัวอย่างครีบของฮีตเตอร์ครีบแบบเหลี่ยม แสดงดังรู...
	รูปที่ 2-6  แสดงภาพตัวอย่างฮีตเตอร์ครีบ แบบเหลี่ยม
	ฮีตเตอร์ครีบแบบเหลี่ยม (Coil Finned Heater) มีคุณลักษณะที่สำคัญคือ
	- ใช้สำหรับให้ความร้อนกับอากาศ
	- มีความทนทานเพราะท่อฮีตเตอร์และครีบทำจากสเตนเลส 304
	(SUS 304)
	- มีครีบช่วยระบายความร้อนออกจากตัวฮีตเตอร์ทำให้สามารถใช้วัตต์ได้สูงกว่าแบบไม่มีครีบในพื้นที่เท่ากัน
	- ให้ความร้อนคงที่สม่ำเสมออายุการใช้งานยาวนาน
	- เหมาะสำหรับงานในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ
	ประโยชน์การนำไปใช้งาน
	- ใช้สำหรับงานอบแห้ง หรืองานอบไล่ความชื้นทั่วไป เช่น อบพืชผลทางการเกษตร, อบสีรถยนต์, อบแม่พิมพ์พลาสติก, อบไม้ และอบอาหาร เป็นต้น
	- ใช้สำหรับห้องควบคุมความชื้นหรือใช้สำหรับลดความชื้นในระบบทำความเย็น
	- ใช้เป็นส่วนประกอบสำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ลมร้อน เช่น ตู้อบขนม
	ข้อควรระวัง
	การใช้งานฮีตเตอร์ครีบที่ขนาดวัตต์สูง ๆ ควรใช้งานร่วมกับพัดลม เพื่อช่วยระบายความร้อนออกจากตัวฮีตเตอร์ให้เร็วขึ้นเป็นการใช้งานฮีตเตอร์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และเป็นการยืดอายุการใช้งานของฮีตเตอร์ให้นานขึ้น
	ตัวอย่างเสปกและการแสดงรายละเอียดของเสปกของฮีตเตอร์ครีบแสดงดังตารางที่ 2-6
	ตารางที่ 2-6  แสดงตัวอย่างการระบุเสปกของฮีตเตอร์ครีบ แบบเหลี่ยม
	จากตารางที่ 2.6 คอลัมน์ ที่ 1 เป็นการระบุถึงรุ่นที่ใช้ในการสั่งผลิต คอลัมน์ถัดมาคือ 2 และ 3 เป็นการระบุขนาดความยาว ในที่นี้ L คือความยาวทั้งหมดของฮีตเตอร์ ส่วน LF คือความยาวเฉพาะช่วงครีบของฮีตเตอร์ คอลัมน์ที่ 4 และ 5 เป็นการระบุถึงค่าทางไฟฟ้าว่าฮีตเตอ...
	เนื่องจากฮีตเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่มีกำลังไฟฟ้าค่อนข้างสูง การเปิดหรือปิดจึงต้องมีอุปกรณ์ช่วยในการเปิดหรือปิดนั่นก็คือ แม็กเนติคคอนแทคเตอร์ และการควบคุมฮีตเตอร์ให้ทำงานได้ตามอุณหภูมิที่เราต้องการจึงจำเป็นจะต้องมีอุปกรณ์ควบคุมเช่นกันอุปกรณ์นั้นคือเทอร์โมสต...
	ก. แม็กเนติกคอนแทคเตอร์ (Magnetic Contactor)
	คอนแทกเตอร์ คือ การใช้กำลังไฟฟ้าจำนวนน้อยเพื่อไปควบคุมการตัดต่อกำลังไฟฟ้าจำนวนมากคอนแทกเตอร์ทำให้เราสามารถควบคุมกำลังไฟฟ้าในตำแหน่งอื่น ๆ ของระบบไฟฟ้าได้สายไฟควบคุมให้รีเลย์กำลังหรือคอนแทกเตอร์ทำงานเป็นสายไฟฟ้าขนาดเล็กต่อเข้ากับสวิตช์ควบคุมและคอล์ยข...
	รูปที่ 2-9  แสดงการทำงานของแม็กเนติกคอนแทคเตอร์
	ข. เทอร์โมสตาท (Thermostat)
	Thermostat เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมอุณหภูมิในระบบทำความร้อนหรือทำความเย็น เพื่อให้อุณหภูมิอยู่ในขอบเขตจำกัดประกอบไปด้วยโลหะสองชนิดคือเหล็กกับทองแดงซ้อนกันใช้ควบคุมความร้อนเมื่อมีอุณหภูมิสูงเหมือนกับสวิตซ์อัตโนมัติ ลักษณะการทำงานของเทอร์โมสตาทแสดงดังร...
	2.2.9 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม (Engineering Economy)
	เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม เป็นเรื่องของการวิเคราะห์ทางเทคนิค (Technical Analysis) ควบคู่ไปกับการศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Feasibility) เพื่อศึกษาสิ่งที่ดีที่สุด ทั้งนี้เป็นเพราะว่า ความสำเร็จทางวิศวกรรมในการสร้าง หรือทำสิ่งใด ๆ ที่ไม่อาจหลี...
	1. การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-Even Analysis)
	การลงทุนทำสิ่งใด ๆ สิ่งที่ผู้ลงทุนทั่วไปคำนึงถึงเป็นอันดับแรก คือ มีความคุ้มทุนมากหรือน้อย ดังนั้นการลงทุนจึงต้องทราบถึงจุดคุ้มทุนโดยจุดคุ้มทุนเป็นจุดที่ยอดรวมรายได้เท่ากับยอดรวมรายจ่าย (ต้นทุน)
	การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนเกิดขึ้นได้ต้องมีการหาข้อมูลต้นทุน หลังจากได้ข้อมูลต้องจำแนกข้อมูลนั้น และคำนวณหาค่าที่จุดคุ้มทุนขั้นตอนโดยสรุปมีดังนี้
	(1) การรวบรวมข้อมูลด้านรายได้ รายได้เกิดจากการขายสินค้ามักแปรผันตรงกับปริมาณการขาย ความสัมพันธ์ระหว่างรายได้ ปริมาณการขาย และราคาสินค้าสามารถหาได้ดังนี้สมการที่ 2.9
	(2.9)
	เมื่อ   R  คือ รายได้
	N  คือ ปริมาณการขาย
	p  คือ ราคาสินค้าต่อหน่วย
	ราคาสินค้ามีการเปลี่ยนแปลงตามสภาวะเศรษฐกิจ อัตราแลกเปลี่ยนเงินตราระหว่างประเทศ อุปสงค์ อุปทาน ยอดปริมาณการซื้อมากน้อยของลูกค้า ซื้อปริมาณมากอาจได้รับส่วนลดจากการซื้อมาก ซื้อปริมาณน้อยส่วนลดจากการซื้อย่อมได้ส่วนลดน้อย นอกจากนี้ยังอาจขึ้นกับระยะเวลากา...
	(2) การเก็บรวบรวมข้อมูลด้านค่าใช้จ่าย
	ข้อมูลด้านค่าใช้จ่ายต้องจำแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ
	- ต้นทุนคงที่ ต้นทุนส่วนนี้ไม่ได้ขึ้นกับปริมาณการขายหรือปริมาณการผลิต เป็นต้นทุนคงที่ เช่น ค่าเช่า ค่าเสื่อมราคา เงินเดือนผู้บริหาร ค่ารักษาความปลอดภัย ค่าประกันภัยต่างๆ เป็นต้น
	- ต้นทุนแปรผัน ต้นทุนส่วนนี้สัมพันธ์กับปริมาณการผลิตในลักษณะแปรผันตามปริมาณการผลิต ผลิตมากใช้มาก ผลิตน้อยใช้น้อย เช่นวัตถุดิบทางตรง ค่าแรงทางตรง ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการผลิต ค่าซ่อมบำรุง ค่ากล่องบรรจุสินค้า เป็นต้น
	ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายกับปริมาณการขายสินค้า เป็นดังสมการที่ 2.10
	แต่     V = Nv
	เพราะฉะนั้น  C = F + Nv
	เมื่อ  C  คือ ค่าใช้จ่ายรวมทั้งสิ้น
	F  คือ ค่าใช้จ่ายคงที่
	V  คือ ค่าใช้จ่ายแปรผัน
	N คือ ปริมาณการขาย
	v  คือ ต้นทุนแปรต่อหน่วย
	(3) การคำนวณหาจุดคุ้มทุน (ค่า N) การวิเคราะห์หาค่าจุดคุ้มทุนว่าอยู่ที่จุดใด ค่าใดต้องเริ่มต้นจากคำนิยามของคำว่า จุดคุ้มทุนที่ต้องการนั้นเอง ดังนี้
	รายได้รวม   =   รายจ่ายรวม
	ดังนั้น                  R   =   C
	Np   =   F + Nv
	ค่า p – v มีชื่อเรียกว่า ส่วนผลได้ต่อหน่วย (Marginal Contribution) เป็นส่วนที่ราคาขายต่อหน่วยหักต้นทุนแปรผันต่อหน่วย รายได้ที่เหลือจากนั้นมีไว้จ่ายเป็นค่าใช้จ่ายคงที่เมื่อคำนวณหาค่า N ได้ ผลลัพธ์ของ N คือ ค่าจุดคุ้มทุนที่ต้องการนั่นเอง
	(4) การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยวิธีสร้างแผนภูมิ (Break-Even Chart)
	ขั้นที่ 1 ลากเส้นตรง 2 เส้นในแนวนอน (Horizontal Line) เป็นแนวแกน X กับลากเส้นในแนวดิ่งหรือแนวตั้ง (Vertical Line) เป็นแกน Y ทั้งนี้กำหนดให้แกน X เป็นจำนวนหรือปริมาณหน่วยผลิต ส่วนแกน Y กำหนดให้เป็นจำนวนเงินที่เป็นรายได้ ต้นทุนแปรผัน และต้นทุนคงที่ ดั...
	ขั้นที่ 2 ลากเส้นที่เป็นต้นทุนคงที่ และต้นทุนแปรผันลงในแกน X-Y ดังรูปที่ 2-15 เนื่องจากต้นทุนคงที่มีค่าคงที่ไม่ได้แปรผันตามปริมาณการผลิต ดังนั้นเส้นที่ได้ในแผนภูมิจุดคุ้มทุนจึงขนานกับแกน X ส่วนต้นทุนที่เป็นต้นทุนแปรผันสามารถลากเส้นได้จากการรู้ความชั...
	ในขั้นที่ 2 สามารถลากเส้นต้นทุนได้ 2 เส้น คือ เส้นต้นทุนคงที่กับต้นทุนแปรผัน
	ขั้นที่ 3 ลากเส้นรายได้ลงในแผนภูมิจุดคุ้มทุนด้วยความชันที่เป็นราคาต่อหน่วย แสดงดังรูปที่ 2-16
	รูปที่ 2-14  แสดงขั้นตอนที่ 1 การสร้างแผนภูมิเพื่อวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุน
	รูปที่ 2-15  แสดงขั้นตอนที่ 2 การสร้างแผนภูมิเพื่อวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุน
	รูปที่ 2-16  แสดงขั้นตอนที่ 3 การสร้างแผนภูมิเพื่อวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุน
	จุดตัดที่ได้ คือจุดคุ้มทุนที่กล่าวถึง เหนือจุดคุ้มทุนไปทางขวามือจะมีกำไรเกิดขึ้น ตรงข้ามจุดในตำแหน่งต่ำกว่าจุดคุ้มทุนทางซ้ายมือจะเกิดการขาดทุน
	2. ค่าเสื่อมราคา (Depreciation)
	ค่าเสื่อมราคาหมายถึงทรัพย์สินที่ลดมูลค่าตามกาลเวลาที่ผ่านไป หรือตามระยะเวลาการใช้งาน
	ทรัพย์สินนำมาคิดค่าเสื่อมราคาควรมีลักษณะ ดังนี้
	(1) ต้องเป็นสิ่งที่ใช้ในทางธุรกิจหรือสร้างรายได้
	(2) มีอายุการใช้งานยาวนานมากกว่า 1 ปีขึ้นไป
	(3) ต้องเป็นสิ่งที่สึกหรอ ล้าสมัย หรือเสื่อมตามธรรมชาติ
	(4) ต้องไม่ใช้สินค้าคงคลัง สินค้าในสต๊อก หรือทรัพย์สินเพื่อการลงทุน
	มูลค่าทางพาณิชย์ หมายถึง มูลค่าปัจจุบัน (Present Worth) ที่เจ้าของทรัพย์สินจะได้รับประโยชน์ (กำไร) ในอนาคตจากคุณสมบัติจำเพาะ (Particular Property) ของทรัพย์สินนั้น การวัดมูลค่าที่ใช้กันทั่วไปคือมูลค่าทางการตลาด (Market Value) อันหมายถึงผู้ซื้อและผู้...
	การคิดค่าเสื่อมราคามักนิยมนำเอามูลค่าทางการตลาดมาเป็นมูลค่าเริ่มต้นของการคิดค่าเสื่อมราคา ดังนั้น เมื่อมีการนำทรัพย์สิน หรือเครื่องจักรมาใช้งานจึงทำให้มูลค่าลดลง มูลค่านี้คือมูลค่าการใช้งานนั้นเอง
	3. การคำนวณค่าไฟฟ้า
	(6) สรุปค่าไฟฟ้าจริง คือ ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่าไฟฟ้าผันแปร + ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %
	จากทฤษฏีที่ได้กล่าวมาทั้งหมดข้างต้น เป็นส่วนหนึ่งซึ่งจะนำไปสู่การวิเคราะห์ ไตร่ตรอง แก้ไข ปรับปรุง ข้อมูลเชิงทฤษฏี เพื่อประยุกต์ใช้งานเข้ากับการทำโครงงาน การสร้างและทดลองใช้อุปกรณ์ช่วยบรรจุยางพาราแผ่นรมควัน เป็นการต่อไป


