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°“√ÕÕ°·∫∫·≈–∑¥ Õ∫¥‘øøî«‡´Õ√åª√–°Õ∫√à«¡°—∫„∫æ—¥
§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈·∫∫°“√‰À≈ºà“π¢ÕßÕ“°“»µ“¡·π«√—»¡’
‚¥¬„™â‡∑§π‘§«‘∏’°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§
DESIGN AND TEST OF A DIFFUSER FOR A RADIAL FLOW
COMPRESSOR WHEEL USING PARTICLE IMAGE VELOCIMETRY
(PIV)

«‘™—¬  ‘π®—°√å, ‰æ»“≈ π“º≈, æ‘™—¬ Õ—…Æ¡ß§≈

¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‡§√◊ËÕß°≈ §≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤

∫∑§—¥¬àÕ
ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“‡™‘ßÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕÀ“¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫ª√–°Õ∫

√à«¡°—∫„∫æ—¥§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈·∫∫°“√‰À≈ºà“π¢ÕßÕ“°“»µ“¡·π«√—»¡’ „π°“√ÕÕ°·∫∫¥‘øøî«‡´Õ√å‰¥âπ”

§à“¡ÿ¡Õß»“·≈–§à“§«“¡‡√Á«∑“ßÕÕ°¢Õß„∫æ—¥§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈™π‘¥‡´Áπµ√‘øŸ°Õ≈¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

142 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡ªìπ®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√§”π«≥·≈–π”‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«¢Õß¢Õß‰À≈‚¥¬„™â‡∑§π‘§«‘∏’°“√

∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§·∫∫ Particle Image Velocimetry (PIV) ¡“«‘‡§√“–Àåæ“√“¡‘‡µÕ√å°“√‰À≈∑’Ë‰À≈ºà“π™àÕß

„∫§√’∫

°“√»÷°…“‰¥â·∫àß°“√∑”ß“πÕÕ°‡ªìπ 3  à«π §◊Õ  à«π∑’ËÀπ÷Ëß‡ªìπ°“√ÕÕ°·∫∫·≈–§”π«≥  à«π∑’Ë Õß

‡ªìπ°“√®—¥ √â“ß·≈–∑¥ Õ∫Õÿª°√≥å  à«π∑’Ë “¡‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àå·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥

·≈–°“√∑¥ Õ∫ ÷́Ëß¥‘øøî«‡´Õ√å∑’Ë‰¥â®—¥ √â“ß¢÷Èππ—Èπ¡’∑—ÈßÀ¡¥ 5 ¡ÿ¡ §◊Õ 10, 15, 18, 21 ·≈– 25 Õß»“

‚¥¬æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑“ß‡¢â“¢Õß„∫§√’∫¡’¢âÕ°”Àπ¥¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß¢π“¥∑’Ë ‡∑à“°—π·≈–∑¥ Õ∫°—∫

 ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’

º≈°“√∑¥ Õ∫ æ∫«à“¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å∑’Ë 21 Õß»“ „Àâ§à“∑’Ë‰À≈ºà“π™àÕß„∫§√’∫¥’∑’Ë ÿ¥·≈–

‰¡à‡°‘¥°“√·¬°™—Èπ°“√‰À≈ ‚¥¬§«“¡¥—π¡’§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë 1.442 °‘‚≈π‘«µ—πµàÕµ“√“ß‡¡µ√ §«“¡‡√Á«∑“ßÕÕ°¡’§à“

∑’Ë 2.73 ‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’ ‡ âπ°“√‰À≈¡’≈—°…≥–∑’Ë¢π“π‰ª°—∫æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥„∫§√’∫

§” ”§—≠: Õπÿ¿“§¢Õß¢Õß‰À≈, ¥‘øøî«‡´Õ√å, „∫æ—¥§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈, ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«¢Õß¢Õß‰À≈

‚¥¬„™â‡∑§π‘§«‘∏’°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§

Abstract
This research is the aim to design for the appropriate diffuser fin for radial flow compressor

wheel. The design parameters are fin angle and outlet velocity of 142 millimeters diameter centrifugal

compressor wheel were used as the starting approach in calculation and the Particle Image Velocimetry

(PIV) technique was used to analyze the parameter of flow pattern into the diffuser fin.
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The studies are divided into three parts. Firstly are the design and calculation. Secondary are

creating and test equipment. Thirdly, compare the results between the calculation and experiment by the

Particle Image Velocimetry (PIV) technique. In the experiment, the diffuser fin angle are variable from

10, 15, 18, 21 and 25 degrees, the entrance area of each fin was used as the same condition and test

via the water flow rate 23, 36 and 41 liter/minute.

The result shows that outlet diffuser fin angle at 21 degrees is the best and not separation

result. The pressure at the maximum is 1.442 kN/m2 and outlet velocity is 2.73 meter per second.

And the flow lines are parallel to the cross section fins.

Keywords: Particle, Diffuser, Compressor Wheel, Particle Image Velocimetry (PIV).

∫∑π”

¿“§Õÿµ “À°√√¡„πªí®®ÿ∫—π®–‰¥â‡ÀÁπ∂÷ß

§«“¡°â“«Àπâ“∑“ß¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å

∑’Ë∑—π ¡—¬‚¥¬¡’°“√æ—≤π“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ÷́Ëß¥‘øøî«

‡´Õ√å‡ªìπ™‘Èπ à«π∑’Ë ”§—≠ à«πÀπ÷Ëß¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå

°—ßÀ—π·°ä ´÷Ëßµ‘¥µ—Èß√–À«à“ß„∫æ—¥§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈

°—∫™ÿ¥ÀâÕß‡º“‰À¡â‚¥¬∑”Àπâ“∑’Ë≈¥§«“¡‡√Á«·≈–

‡æ‘Ë¡§«“¡¥—π¢Õß¢Õß‰À≈„π°“√‡º“‰À¡â ‡§√◊ËÕß¬πµå

°—ßÀ—π·°ä ¡’°“√„™âß“πÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡Õÿµ “À°√√¡µà“ßÊ

Õ“∑‘‡™àπ Õÿµ “À°√√¡¢—∫‡§≈◊ËÕπÕ“°“»¬“π∑’Ë„Àâ

§«“¡‡√Á« Ÿß Õÿµ “À°√√¡º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“∑’Ë„Àâ

§«“¡‡√Á«√Õ∫·≈–·√ß¡â“∑’Ë Ÿß ‡ªìπµâπ ¥—ßπ—Èπ„π°“√

ÕÕ°·∫∫À√◊Õæ—≤π“¥‘øøî«‡´Õ√å‡æ◊ËÕ„Àâ‡§√◊ËÕß¬πµå

¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡º“‰À¡â‡ªìπ‰ª‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å

π—Èπ ·≈–Õ“®¡’ªí®®—¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§à“§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬

æ≈—ßß“π¢÷Èπ‰¥â §◊Õ °“√·¬°™—Èπ°“√‰À≈ ·≈–°“√

 Ÿ≠‡ ’¬‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ ’¬¥∑“π ∂â“¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß

¥‘øøî«‡´Õ√å¡’§à“∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡ [1] Ali Pinarbasi

‰¥â»÷°…“‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»·∫∫·√ß‡À«’Ë¬ß∑’Ë¡’

¥‘øøî«‡´Õ√åª√–°Õ∫√à«¡·≈–∑¥ Õ∫‚¥¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ

«—¥·∫∫¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ‡Àπ’Ë¬«π”§«“¡‡√Á« Ÿß

(Hot Wire) [2] «—µ∂ÿª√– ß§å°“√»÷°…“§√—Èßπ’È‡æ◊ËÕ

 àß‡ √‘¡§«“¡‡¢â“„®∑“ß¥â“πøî ‘° å°“√‰À≈ºà“π¢Õß

‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»·∫∫·√ß‡À«’Ë¬ß∑’Ë¡’¥‘øøî«‡´Õ√å

ª√–°Õ∫√à«¡‚¥¬„∫æ—¥§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈‡ªìπ·∫∫

·√ß‡À«’Ë¬ß™π‘¥ Back swept ¡’ 19 „∫§√’∫ ·≈–

¥‘øøî«‡´Õ√å‡ªìπ·∫∫√Ÿª≈‘Ë¡™π‘¥ “¡‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ªÑ“π

¡’ 16 „∫§√’∫ [3] °“√∑¥ Õ∫‰¥â«—¥§à“∑’Ëµ”·Àπàß

™àÕß«à“ß„∫§√’∫¥‘øøî«‡´Õ√å·≈–µ‘¥µ—Èß®ÿ¥«—¥·∫∫

¢¥≈«¥§«“¡√âÕπ‡Àπ’Ë¬«π”∑—ÈßÀ¡¥ 3 ®ÿ¥ „ÀâÕ¬Ÿà„π™àÕß

„∫§√’∫‡¥’¬«°—π‡æ◊ËÕπ”§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§à“§«“¡‡√Á«

¡“‡ªìπ®ÿ¥µ—«·∑π¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫ ”À√—∫°“√°√–®“¬µ—«

¢Õß°“√‰À≈ ¥—ßπ—ÈπºŸâ«‘®—¬®÷ß¡’§«“¡ π„®∑’Ë®–»÷°…“

°“√ÕÕ°·∫∫¥‘øøî«‡´Õ√å„Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡

‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ßªí®®—¬∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬

æ≈—ßß“π¢÷Èπ‚¥¬„™â§à“§«“¡‡√Á«∑“ßÕÕ°·≈–§à“¡ÿ¡

Õß»“¢Õß„∫æ—¥§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈™π‘¥‡ Á́πµ√‘øŸ°Õ≈

¢π“¥ 142 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¡“‡ªìπ®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ°“√

§”π«≥À“¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å [4] ·≈–

π”‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«¢Õß¢Õß‰À≈‚¥¬„™â‡∑§π‘§

«‘∏’°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§·∫∫ Particle Image

Velocimetry (PIV) ¡“«—¥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å°“√‰À≈

¢ÕßπÈ”∑’Ë‰À≈ºà“π™àÕß„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å [5]
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«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬
1. »÷°…“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë‰À≈ºà“π™àÕß

„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å∑’Ë¡’≈—°…≥–¢Õßæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥

√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡‡æ◊ËÕ¥Ÿº≈°√–∑∫∑’Ë¡’µàÕ°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡¥—π

‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ ’¬¥∑“π·≈–°“√·¬°™—Èπ°“√‰À≈

2. «‘‡§√“–ÀåÀ“¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å

®“°¿“æ∂à“¬∑’Ë‰¥â®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«¢Õß

¢Õß‰À≈‚¥¬„™â‡∑§π‘§«‘∏’°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§·∫∫

Particle Image Velocimetry (PIV) ´÷Ëß‡ªìπ°“√«—¥

¢Õß π“¡§«“¡‡√Á«·∫∫∑’Ë‰¡à√∫°«π°“√‰À≈‡æ◊ËÕ„Àâ

‰¥â¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√

 √â“ß„∫§√’∫°√–®“¬Õ“°“» (Diffuser)

∑ƒ…Ø’·≈–À≈—°°“√∑”ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

1. À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å

À≈—°°“√∑”ß“π §◊Õ  à«π∑’Ë®–∑”ß“π√à«¡

°—∫„∫æ—¥§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈‡¡◊ËÕÕ“°“»‰À≈ºà“π‡¢â“

„∫æ—¥§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈®–∂Ÿ°„∫æ—¥‡À«’Ë¬ßÕ“°“»

„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª¬—ß à«πª≈“¬„∫æ—¥®–‡°‘¥·√ß‡À«’Ë¬ß

Àπ’»Ÿπ¬å°≈“ß·≈–µ—«„∫æ—¥®–À¡ÿπ„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß·≈–‡°‘¥°“√Õ—¥µ—«¢÷Èπ‡¡◊ËÕ·°ä ‰À≈ÕÕ°

®“°ª≈“¬„∫æ—¥®–‰À≈‡¢â“ Ÿà à«π„∫§√’∫‚¥¬‡ª≈’Ë¬π

æ≈—ßß“π®≈πå®“°§«“¡‡√Á«ª≈“¬„∫æ—¥‡ªìπ§«“¡¥—π ∂‘µ

∑’Ë Ÿ ß¢÷Èπ·≈–Õ“°“»®–∂Ÿ°Õ—¥µ—«·≈â« àß‡¢â“∑àÕ

√à«¡Õ“°“»‡æ◊ËÕ‡¢â“ÀâÕß‡º“‰À¡â

2. À≈—°°“√°“√‰À≈ºà“π„∫§√’∫¥‘øøî«‡´Õ√å

¿“æ∑’Ë 1 ≈— °…≥–∑‘»∑“ß°“√ ‡§≈◊Ë Õπ∑’Ë ¢Õß

¢Õß‰À≈∑’Ë‰À≈ºà“π™ÿ¥Õÿª°√≥å

∑’Ë¡“: Michael. J. Kroes and Thomas. W. Wild.

(1994) [1]

¥‘øøî«‡´Õ√å ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ à«π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢¬“¬

ª√‘¡“µ√¿“¬„π‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡‡√Á«®“°°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

·≈–‡æ‘Ë¡§à“§«“¡¥—π¢ÕßÕ“°“»∑’Ë¡“®“°„∫æ—¥

§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈‡æ◊ËÕ‰À≈‰ª¬—ß à«π¢Õß„∫§√’∫

·≈–‡µ√’¬¡Õ“°“»°àÕπ∑’Ë®–‰À≈µàÕ‰ª¬—ß à«π¿“¬„π

ÀâÕß‡º“‰À¡â¥â«¬§«“¡‡√Á«¢ÕßÕ“°“»∑’Ë®–º ¡°—∫

πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë™àÕß∑“ßÕÕ°

¿“æ∑’Ë 2 °“√°√–®“¬µ—«¢Õß§«“¡‡√Á«™—Èπ™‘¥º‘«

∫√‘‡«≥∑’Ë‡°‘¥§«“¡¥—π¬âÕπ°≈—∫

∑’Ë¡“: David Gordon Wilson and Theodosios

Korakianitis. (1998) [3]

≈—°…≥–°“√‰À≈∑’Ë‰À≈ºà“π„∫§√’∫„π∑“ß

Õÿ¥¡§µ‘π—Èπ‡√“µâÕß°“√„Àâ°“√‰À≈¡’§«“¡√“∫‡√’¬∫

‚¥¬‰¡à¡’§«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬‡°‘¥¢÷Èπ·µà„π§«“¡‡ªìπ®√‘ß

°“√‰À≈„π∑àÕ‡¡◊ËÕ¬‘Ëß‰À≈„π√–¬–∑“ß∑’Ë‰°≈¡“°

‡æ’¬ß„¥®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

‚¥¬‡ªìπº≈¡“®“°™—Èπ™‘¥º‘« (Boundary Layer)

(¥—ß¿“æ∑’Ë 2) ‡π◊ËÕß®“°¥‘øøî«‡´Õ√å∑”Àπâ“∑’Ë

≈¥§«“¡‡√Á«·≈–§«“¡¥—π®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

µ≈Õ¥·π«§«“¡¬“«„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å‡¡◊ËÕ

§«“¡¥—π‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß™â“Ê ‚¥¬∑ƒ…Æ’¢Õß™—Èπ™‘¥º‘«

´÷Ëß®–™’È„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√°√–®“¬µ—«¢Õß§«“¡‡√Á«„π™—Èπ

™‘¥º‘« ‚¥¬§«“¡¥—π¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°´â“¬‰ª¢«“

¢≥–∑’Ë§«“¡¥—π¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡ÿ¡ (α) ¢Õß°“√

°√–®“¬µ—«¢Õß§«“¡‡√Á«®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–∑”„Àâ



84❑

«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ( “¢“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’) ªï∑’Ë 2 ©∫—∫∑’Ë 4 °√°Æ“§¡ - ∏—π«“§¡ 2553

™—Èπ™‘¥º‘«¡’§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßÕ“°“»¡“°¢÷Èπ·≈–

‡°‘¥°“√‰À≈¬âÕπ°≈—∫´÷Ëß‡ªìπª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡√’¬°

«à“°“√·¬°™—Èπ°“√‰À≈

¿“æ∑’Ë 3 ªí ® ®— ¬ § « “ ¡ ‡  ’Ë ¬ ß ° “ √ Õ Õ ° · ∫ ∫

¥‘øøî«‡´Õ√å

∑’Ë¡“: David Gordon Wilson and Theodosios

Korakianitis. (1998) [3]

æ‘®“√≥“„∫§√’∫∑’Ë¡’§«“¡¬“«§ß∑’Ë·µà¡’

Õ—µ√“ à«π¢Õßæ◊Èπ∑’Ëª√—∫§à“‰¥â‚¥¬°“√¥÷ßºπ—ß·µà≈–

¥â“πÕÕ°®“°°—π (À√◊Õ¥÷ß‡¢â“À“°—π) (¥—ß¿“æ∑’Ë 3)

‡¡◊ËÕ„∫§√’∫∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«πæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑’Ë¡’§à“πâÕ¬Ê

®–∑”„Àâ™—Èπ™‘¥º‘«¬—ß§ßµ‘¥Õ¬Ÿà°—∫ºπ—ß„∫§√’∫·≈–

∑”„Àâ§à“ C
pr 

¡’§à“ª“π°≈“ß (¿“æ∑’Ë 3a) „π°√≥’

°“√‡°‘¥§«“¡¥—π Ÿ≠‡ ’¬ à«π„À≠à¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬

‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ ’¬¥∑“π·≈–°√≥’∑’Ë ‡√“‡æ‘Ë¡§à“

Õ—µ√“ à«πæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥¡“°¢÷Èπ®π∂÷ß§à“Ê Àπ÷Ëß∑’Ë

∑”„Àâ¢π“¥¢Õß™—Èπ™‘¥º‘«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·µà°Á¬—ßµ‘¥Õ¬Ÿà°—∫

ºπ—ß„∫§√’∫®÷ß‰¡à¡’º≈¡“°π—°∑’Ë∑”„Àâ§à“ C
pr
 ∑’Ë‰¥â·µà

°Á¬—ß¡’§à“¡“°°«à“‡¥‘¡ (¿“æ∑’Ë 3b)  ”À√—∫§à“ C
pr
 π—Èπ

®–¡’§à“ Ÿß ÿ¥°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ™—Èπ™‘¥º‘«„°≈â®–‡°‘¥°“√·¬°

™—Èπ°“√‰À≈ ≥ ºπ—ß„∫§√’∫∂÷ßÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡∂â“

Õ—µ√“ à«πæ◊Èπ∑’ËÀπ“µ—¥¡’§à“ Ÿß¡“°Ê Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥

°“√·¬°™—Èπ°“√‰À≈‡ªìπ®”π«π¡“° (¿“æ∑’Ë 3c)

3.  ¡√√∂π–°“√°√–®“¬µ—«¢Õß„∫§√’∫

¥‘øøî«‡´Õ√å

°“√°√–®“¬µ—«¢Õß„∫§√’∫®–µâÕß “¡“√∂

∑”„ÀâÕ“°“»¡’§«“¡¥—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡∑’ËµâÕß°“√‚¥¬¡’

§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬¢Õß§«“¡¥—ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ·≈–¡’§«“¡‡√Á«

∑“ßÕÕ°„π™à«ß∑’Ë‡À¡“– ¡ ÷́Ëßª√‘¡“≥∑’Ë· ¥ß∂÷ß

§«“¡ “¡“√∂¢Õß°“√°√–®“¬µ—«¢Õß„∫§√’∫ §◊Õ

3.1 Õ—µ√“ à«πæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥ (Area Ratio,

AR) ∂◊Õ«à“‡ªìπ§à“∑’Ë ”§—≠¡“°§à“Àπ÷Ëß‡æ√“–

Õ—µ√“ à«πæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥®–·ª√º—π°—∫§«“¡‡√Á«

∑“ßÕÕ°¢Õß„∫§√’∫

¿“æ∑’Ë 4 · ¥ß∂÷ß√–¬–¢Õß„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å

∑’Ë¡“: Yang, Tah-teh and Nelson, C.D., (1979)

[6]

(a) Small area ratio: moderate pressure recovery

(b) Moderate area ratio: higher pressure recovery

(c) Higher area ratio: no pressure recovery
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AR =

= 1+2              ........ (1)

‡¡◊ËÕ W
1

§◊Õ ¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë∑“ß‡¢â“

W
2

§◊Õ ¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë∑“ßÕÕ°

N §◊Õ √–¬–§«“¡¬“«¢Õß„∫§√’∫

è θ §◊Õ √—»¡’¡ÿ¡‡Õ’¬ß¢Õß„∫§√’∫

AR §◊Õ Õ—µ√“ à«πæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥

L §◊Õ √–¬–§«“¡¬“«¢Õß¡ÿ¡‡Õ’¬ß¿“¬„π¢Õßºπ—ß„∫§√’∫

3.2 §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√‡æ‘Ë¡¢Õß§«“¡¥—π (Pressure Rise Coefficient, Cpr 
)

PrC Cpr =

=    ................ (2)

‡¡◊ËÕ p
st,1

§◊Õ §«“¡¥—π ∂‘µ∑“ß‡¢â“„∫§√’∫

p
st, 2

§◊Õ §«“¡¥—π ∂‘µ∑“ßÕÕ°„∫§√’∫

3.3 §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√‡æ‘Ë¡¢Õß§«“¡¥—π∑“ß∑ƒ…Æ’ (C
pr,tl

) À√◊Õ°“√∑¥ Õ∫

C
pr,tl

=

‡¡◊ËÕ V
11V §◊Õ §«“¡‡√Á«¥â“π∑“ß‡¢â“„∫§√’∫

V
2

§◊Õ §«“¡‡√Á«¥â“π∑“ßÕÕ°„∫§√’∫

3.4 ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√°√–®“¬µ—«¢Õß„∫§√’∫ (Diffuser Effectiveness,η
df
)

=

W
2

W
1

L
W

1

sindθ

P
st2 

- P
st1

1

2
1

 ρ2
1

AR2

1
1-

........... (3)1-
V

2

V
1

2

................... (4)
C

pr,tl

C
prη

df
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4. À≈—°°“√∑”ß“πæ◊Èπ∞“π¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ

«—¥§«“¡‡√Á«¢Õß¢Õß‰À≈‚¥¬„™â‡∑§π‘§«‘∏’

°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§·∫∫ Particle Image

Velocimetry (PIV)

∂à“¬¿“æ Õß¿“æµàÕ‡π◊ËÕß°—π¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß

´÷Ëß¿“¬„π≈”¢Õß¢Õß‰À≈π—Èπ®–µâÕß¡’Õπÿ¿“§ ÷́Ëß∂◊Õ

‡ªìπµ—«·∑π¢Õß≈”¢Õß¢Õß‰À≈Õ¬Ÿà „πª√‘¡“≥

∑’ËæÕ‡À¡“–·≈–°“√«—¥§«“¡‡√Á«¢Õß¢Õß‰À≈

π—Èπ°Á “¡“√∂∑”‰¥â¥â«¬°“√«—¥°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß

Õπÿ¿“§„π≈”¢Õß¢Õß‰À≈´÷Ëß®– –∑âÕπ· ß‡≈‡´Õ√å

∑’Ë‡√“ àÕß‡¢â“‰ª„π≈”¢Õß¢Õß‰À≈‡¡◊ËÕ‰¥â¿“æ∂à“¬

 Õß¿“æ∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß°—π¡“·≈â«¿“æ∂à“¬∑—Èß Õß¿“æ

®–∂Ÿ°π”¡“ª√–¡«≈º≈¥â«¬‡∑§π‘§ Cross Correlation

Algorithm ‚¥¬°“√·∫àß‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë¬àÕ¬Ê ÷́Ëß‡√’¬°«à“

Interrogation Region ·≈â«∑”°“√À“§à“¢Õß Cross

Correlation Function „π·µà≈– Interrogation Region

¬àÕ¬Ê π—Èπ¡“ª√–°Õ∫°—π∑”„Àâ‰¥â π“¡‡«§‡µÕ√å

(Vector Field) ¢Õßæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥≈”¢Õß¢Õß‰À≈

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
1. °“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’¢Õ∫‡¢µ

∑’Ë™—¥‡®π¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫‡√‘Ë¡µâπ®÷ß‰¥â·∫àß°“√∑”ß“π

ÕÕ°‡ªìπ 4 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ

1.1 ÕÕ°·∫∫·≈–§”π«≥

1.1.1 °”Àπ¥„™â„∫æ—¥§Õ¡‡æ√ 

‡´Õ√å«’≈™π‘¥‡´Áπµ‘øŸ°Õ≈¡’¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

142 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

1.1.2 „™â§à“¡ÿ¡Õß»“¢Õß„∫æ—¥

§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å«’≈·≈–§à“§«“¡‡√Á«∑“ßÕÕ°‡ªìπ®ÿ¥

Õâ“ßÕ‘ß‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√§”π«≥

1.2  √â“ßÕÿª°√≥å‚¥¬™‘Èπ à«π„∫§√’∫

‡ªìπ√Ÿª∑√ß·∑àß ’Ë ‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“·≈–«— ¥ÿ∑”®“°

æ≈“ µ‘°Õ–§√‘≈‘°„ 

1.3 ∑¥ Õ∫¥‘øøî«‡´Õ√å

1.3.1 „™âπÈ”‡ªìπ¢Õß‰À≈„π°“√

∑¥ Õ∫

1.3.2 „™â “√‰∑‡∑‡π’¬¡‰¥ÕÕ°‰´§å

¢π“¥ 3 ‰¡§√Õπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπÕπÿ¿“§µ‘¥µ“¡°“√‰À≈

¿“æ∑’Ë 5 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«¢Õß¢Õß‰À≈‚¥¬„™â

‡∑§π‘§«‘∏’°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§·∫∫

Particle Image Velocimetry (PIV)

∑’Ë¡“: ‰°√ ‘∑∏‘Ï ¡À‘«√√≥, √.Õ. (2544) [4]

Particle Image Velocimetry À√◊Õ‡√’¬°«à“

PIV §◊Õ°“√«—¥§«“¡‡√Á«¢Õß¢Õß‰À≈‚¥¬„™â‡∑§π‘§

«‘∏’°“√∂à“¬¿“æ¢ÕßÕπÿ¿“§‡ªìπ°“√«—¥§«“¡‡√Á«

¢Õß‰À≈‚¥¬°“√„™â¿“æ¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë·¢«πµ—«Õ¬Ÿà

„π¢Õß¢Õß‰À≈ ÷́Ëß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß¢Õß‰À≈∑’Ë®–

∑”°“√«—¥®–∂Ÿ°„ àÕπÿ¿“§‡≈Á°Ê ∑’Ë‡À¡“– ¡≈ß‰ª

®”π«πÀπ÷Ëß´÷ËßÕπÿ¿“§π’È®–µâÕß “¡“√∂ –∑âÕπ· ß

‰¥â¥’ ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°·ºàπ≈”· ßÕπÿ¿“§‡À≈à“π’È ®–µâÕß

 “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ëµ“¡¢Õß‰À≈‰¥âÕ¬à“ß‡∑’Ë¬ßµ√ß À√◊Õ

‡√’¬°‰¥â«à“‡ªìπÕπÿ¿“§∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë„π°“√µÕ∫ πÕß Ÿß

(High Frequency Response) ‡¡◊ËÕ¢Õß‰À≈¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‚¥¬Õ“»—¬‡∑§π‘§«‘∏’°“√
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1.3.3 „™â ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«

¢Õß¢Õß‰À≈‚¥¬„™â‡∑§π‘§«‘∏’°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§

·∫∫ Particle Image Velocimetry (PIV) ‡æ◊ËÕ«—¥

§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë‰À≈ºà“π™àÕß„∫§√’∫

1.3.4 „™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥™π‘¥ U-Tube

Monometer «—¥§à“§«“¡¥—π¥â“π∑“ß‡¢â“·≈–∑“ßÕÕ°

¿“æ∑’Ë 6 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«¢Õß¢Õß‰À≈ ‚¥¬„™â‡∑§π‘§«‘∏’°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§·∫∫ Particle Image

Velocimetry (PIV)

2.2 µŸâ°√–®°∫√√®ÿπÈ” 60 ≈‘µ√ ®”π«π 1 ™ÿ¥

2.3 ‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ” ®”π«π 1 ™ÿ¥

2.4 π“Ãî°“®—∫‡«≈“ ®”π«π 1 ™ÿ¥

2.5 πÈ” ®”π«π 50 ≈‘µ√

2.6 ∂—ßπÈ” ¢π“¥ 20 ≈‘µ√ ®”π«π 1 ∂—ß

2.7 «“≈å«πÈ” ¢π“¥ 3/4 π‘È« ®”π«π 2 ™ÿ¥

2.8 ∑àÕπÈ” PVC ¢π“¥ 3/4 π‘È« ¬“« 2 ‡¡µ√

2.9  “√‰∑‡∑‡π’¬¡‰¥ÕÕ°‰´§å ¢π“¥ 3 ‰¡§√Õπ

2.10  “¬¬“ß„  ¢π“¥ 3 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¬“« 1 ‡¡µ√

2.11 U-Tube Monometer ®”π«π 1 ™ÿ¥

2.12 „∫§√’∫¥‘øøî«‡´Õ√å ®”π«π 5 ™ÿ¥

1.4  √ÿª·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬

1.4.1 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈√–À«à“ß

§à“°“√§”π«≥°—∫§à“º≈°“√∑¥ Õ∫

2 Õÿª°√≥å°“√∑¥ Õ∫

2.1 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«¢Õß¢Õß‰À≈

‚¥¬„™â‡∑§π‘§«‘∏’°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§·∫∫ Particle

Image Velocimetry (PIV) (¿“æ∑’Ë 6)
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¿“æ∑’Ë 7 ≈—°…≥–¢Õß„∫§√’∫¥‘øøî«‡´Õ√å

3 ¢—ÈπµÕπ°“√∑¥ Õ∫

3.1 ‡ß◊ËÕπ‰¢°“√∑¥ Õ∫°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

∑’Ë‰À≈ºà“π™àÕß„∫§√’∫‚¥¬¡’¢âÕ°”Àπ¥°“√∑¥ Õ∫

„ÀâÕ¬Ÿà¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π‡æ◊ËÕ„Àâ¡’¢Õ∫‡¢µ

∑’Ë™—¥‡®π¥—ß√“¬≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ªπ’È

3.1.1 ¢π“¥æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑“ß‡¢â“

¢Õß„∫§√’∫∑’Ë‡∑à“°—π

3.1.2  ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß

πÈ”ªÑÕπ‡¢â“‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë‡∑à“°—π §◊Õ 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√

µàÕπ“∑’

3.1.3 „∫§√’∫∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫

¡’∑—ÈßÀ¡¥ 5 ¡ÿ¡ §◊Õ 10, 15, 18, 21 ·≈– 25 Õß»“

3.2 °“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫·≈–Õÿª°√≥å°“√

∑¥ Õ∫

3.2.1 ‚µä–«“ßÕÿª°√≥å∑¥ Õ∫

3.2.2 ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√åª√–¡«≈º≈

3.2.3 ™ÿ¥ Synchronizer

3.2.4 ™ÿ¥°”‡π‘¥≈”· ß‡≈‡´Õ√å

3.2.5 °≈âÕß∂à“¬¿“æ¥‘®‘µÕ≈

3.2.6 ™ÿ ¥Õÿª°√≥å «— ¥§«“¡¥—π

(U-Tube Monometer)

3.2.7 „∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å

3.2.8 ‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”

3.2.9 «“≈å«§«∫§ÿ¡πÈ”ªÑÕπ‡¢â“

3.2.10 ∑àÕ àßπÈ”‡¢â“·≈–ÕÕ°√–∫∫

3.2.11 µŸâ°√–®°‡°Á∫πÈ”

3.3 «—¥§«“¡¥—π¢ÕßπÈ”∑’Ë‰À≈ºà“π™àÕß

„∫§√’∫

¿“æ∑’Ë 8 °“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡¥—π

¿“æ∑’Ë 9 · ¥ßµ”·Àπàß¢Õß®ÿ¥«—¥§à“§«“¡¥—π

°“√«—¥§«“¡¥—π∑’Ë∑“ß‡¢â“·≈–∑“ßÕÕ°

¢Õß„∫§√’∫°”Àπ¥‡≈◊Õ°„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥™π‘¥ U-Tube

Monometer ÷́Ëßµ”·Àπàß¢Õß°“√«—¥®–∑”°“√‡®“–√Ÿ

¢π“¥‡≈Á°¡’‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

‚¥¬·∫àßµ”·Àπàß¢Õß®ÿ¥«—¥ÕÕ°‡ªìπ 3 ®ÿ¥ ÷́Ëß¡’

√–¬–§«“¡Àà“ßµàÕ®ÿ¥«—¥®“°¥â“π∑“ß‡¢â“∂÷ß®ÿ¥«—¥∑’Ë 1

¡’§à“‡∑à“°—∫ 40 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ®“°®ÿ¥∑’Ë 1 ∂÷ß 2

¡’§à“‡∑à“°—∫ 29.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ·≈–®ÿ¥∑’Ë 2 ∂÷ß 3

¡’§à“‡∑à“°—∫ 29.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ µ“¡≈”¥—∫¥—ß· ¥ß

„π¿“æ∑’Ë 9
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3.4 «—¥°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë‰À≈ºà“π™àÕß

„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«

¢Õß¢Õß‰À≈‚¥¬„™â‡∑§π‘§«‘∏’°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§

·∫∫ Particle Image Velocimetry (PIV)

°“√‰À≈∑’Ë¬“«´÷Ëß¡’º≈∑”„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡¥—π

‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ ’¬¥∑“π¢≥–∑’Ë‰À≈ºà“π™àÕß„∫§√’∫

¿“æ∑’Ë 10 · ¥ß°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å∑¥ Õ∫·≈–

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

°“√∑¥ Õ∫∑”°“√∂à“¬¿“æ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

¢Õß¢Õß‰À≈∑’Ë‰À≈ºà“π™àÕß„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å

‚¥¬¡’®”π«π§Ÿà‡ø√¡§à“°“√¬‘ß≈”· ß‡≈‡´Õ√å∑’Ëµà“ß°—π

‚¥¬§à“ Sequence Setup ‡√‘Ë¡ Start Number ∑’Ë 0

∂÷ß Number of Captures ∑’Ë 15, 20, 25, 30

·≈– 35 ‡ø√¡ ‡æ◊ËÕµâÕß°“√µ√«®À“§à“§«“¡§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ¢Õß°“√«—¥´÷Ëßº≈∑’ËÕÕ°¡“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π

‰¡à∂÷ß 5 ‡ªÕ√å‡´Áπµå  √ÿª‰¥â«à“°“√∂à“¬¿“æÕπÿ¿“§

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß¢Õß‰À≈∑’Ë 25 ‡ø√¡ ÷́Ëß¡’§«“¡

‡À¡“– ¡ ”À√—∫„™â„π°“√∑¥ Õ∫

º≈°“√«‘®—¬
1. º≈°“√∑¥ Õ∫¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«

‡´Õ√å∑’Ë 10 Õß»“

‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫°—∫ ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈

¢ÕßπÈ”∑’Ë 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ ´÷Ëß‡ÀÁπ‰¥â

«à“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§«“¡¥—π¡’§à“∑’Ë·§∫Ê ∑—Èßπ’È

Õ“®‡ªìπº≈‡π◊ËÕß¡“®“°¡ÿ¡„∫§√’∫¡’¢π“¥¢Õß

æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥™à«ß°“√¢¬“¬µ—«∑’Ë·§∫·≈–√–¬–∑“ß

¿“æ∑’Ë 14 §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß‡ âπ§«“¡‡√Á«°—∫‡ âπ

§«“¡¥—π¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫∑’Ë 10 Õß»“

∑¥ Õ∫°—∫ ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

∑’Ë 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’

2. º≈°“√∑¥ Õ∫¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«

‡´Õ√å∑’Ë 15 Õß»“

‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫°—∫ ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈

¢ÕßπÈ”∑’Ë 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ ´÷Ëß‡ÀÁπ‰¥â

«à“§«“¡‡√Á«¢ÕßπÈ”∑’Ë≈¥≈ß·≈–°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß

§«“¡¥—ππ—Èπ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπº≈‡π◊ËÕß¡“®“°°“√¢¬“¬

‡æ‘Ë¡¢π“¥¢Õßæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑’Ë¡“°¢÷Èπ‚¥¬¡’º≈„Àâ°“√

 Ÿ≠‡ ’¬¢Õß§«“¡¥—π¡’°“√≈¥≈ß®“°§«“¡‡ ’¬¥∑“π

¢Õß§«“¡Àπ◊¥¢≥–‰À≈´÷Ëßº≈¢Õß§«“¡¥—π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

π—Èπ¡’§à“∑’Ë·§∫Ê ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈°“√∑¥ Õ∫

°√≥’¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫∑’Ëºà“π¡“

¿“æ∑’Ë 12 §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß‡ âπ§«“¡‡√Á«°—∫‡ âπ

§«“¡¥—π¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫∑’Ë 15 Õß»“

∑¥ Õ∫°—∫ ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

∑’Ë 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’
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3. º≈°“√∑¥ Õ∫¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«

‡´Õ√å∑’Ë 18 Õß»“

‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫°—∫ ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈

¢ÕßπÈ”∑’Ë 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ ́ ÷Ëß‡ÀÁπ‰¥â«à“

§«“¡¥—π¡’°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ§àÕπ¢â“ß Ÿß‚¥¬‡ âπ°√“ø

∑—Èß Õß¡’≈—°…≥–¢Õß°“√¢¬“¬∫“πÕÕ°∑’Ë‡ªìπ‡ âπ

‚§âß·≈–¬—ß§“¥‰¥â«à“·π«‚πâ¡°“√‰À≈¢ÕßπÈ”πà“®–

¡’√–¬–‡ âπ∑“ß‰À≈∑’Ë —Èπ≈ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°“√∑¥ Õ∫

°√≥’¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫∑’Ëºà“π¡“∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπº≈‡π◊ËÕß

¡“®“°°“√¢¬“¬‡æ‘Ë¡¢π“¥¢Õßæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑’Ë¡“°¢÷Èπ

∑”„Àâ§«“¡‡ ’¬¥∑“π¢Õß§«“¡Àπ◊¥¢≥–‰À≈ºà“π

„∫§√’∫≈¥≈ß

®– “¡“√∂¢¬“¬µ—«µàÕ‰ª‰¥âÕ’°·¡â«à“®–¡’°“√¢¬“¬

‡æ‘Ë¡¢π“¥¢Õßæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑’Ë¡“°°«à“π’È°Á‰¡à‡ªìπº≈¥’

µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å

¿“æ∑’Ë 13 §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß‡ âπ§«“¡‡√Á«°—∫‡ âπ

§«“¡¥—π¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫∑’Ë 18 Õß»“

∑¥ Õ∫°—∫ ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

∑’Ë 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’

4. º≈°“√∑¥ Õ∫¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å

∑’Ë 21 Õß»“

´÷Ëß‡ÀÁπ‰¥â«à“∂÷ß®–‡æ‘Ë¡ ¿“«–Õ—µ√“°“√

‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë¡“°¢÷Èπ·µà§«“¡¥—π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π

™àÕß„∫§√’∫°Á¬—ß§ß¡’§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π§◊Õ 23, 36

·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ ·≈–‰¡à∑”„Àâ§«“¡¥—π

‡°‘¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥âÕ’°·µà‡ªìπ‡æ’¬ß°“√æ¬ÿßµ—«¢Õß

§«“¡¥—π„Àâ§ßÕ¬Ÿà ‰¥âÕ¬à“ßπ’Èµ≈Õ¥®π∂÷ßª≈“¬

∑“ßÕÕ°¢Õß„∫§√’∫ ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπº≈‡π◊ËÕß¡“®“°

°“√¢¬“¬‡æ‘Ë¡¢π“¥¢Õßæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑’Ë¡“°¢÷Èπ

®π∂÷ß®ÿ¥ Ÿß ÿ¥¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫∑’Ë°“√‰À≈¢ÕßπÈ”π—Èπ

¿“æ∑’Ë 14 §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß‡ âπ§«“¡‡√Á«°—∫‡ âπ

§«“¡¥—π¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫∑’Ë 21 Õß»“

∑¥ Õ∫°—∫ ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

∑’Ë 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’

5. º≈°“√∑¥ Õ∫¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«

‡´Õ√å∑’Ë 25 Õß»“

‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫°—∫ ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈

¢ÕßπÈ”∑’Ë 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ ́ ÷Ëß‡ÀÁπ‰¥â«à“

·π«‚πâ¡¢Õß§«“¡¥—π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π™àÕß„∫§√’∫

¡’°“√≈¥≈ß∑’Ë§≈â“¬§≈÷ß°—π·≈–§“¥‰¥â«à“°“√‰À≈

¢ÕßπÈ”Õ“®‡°‘¥°“√·¬°™—Èπ°“√‰À≈¢÷Èπ„π™à«ß°“√

¢¬“¬µ—«∂÷ß®–‡æ‘Ë¡ ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

·≈–æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑’Ë¡“°¢÷Èπ°Á‰¡à¡’º≈∑’Ë®–∑”„Àâ

§«“¡¥—π¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥â ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπº≈‡π◊ËÕß¡“®“°

°“√¢¬“¬‡æ‘Ë¡¢π“¥æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑’Ë¡“°¢÷Èπ®π

‡°‘π®ÿ¥ Ÿß ÿ¥∑’Ë°“√‰À≈¢ÕßπÈ”π—Èπ®– “¡“√∂¢¬“¬

µ—«ÕÕ°¥â“π¢â“ß‰¥â®÷ß∑”„Àâ§«“¡‡√Á«·≈–§«“¡¥—π

¡’°“√≈¥≈ß´÷Ëß‰¡à‡ªìπº≈¥’µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß¥‘øøî«

‡´Õ√å∂â“®–π”§à“¡ÿ¡„∫§√’∫¥—ß°≈à“«‰ª„™âß“π
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¿“æ∑’Ë 15 §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß‡ âπ§«“¡‡√Á«°—∫

‡ âπ§«“¡¥—π¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫∑’Ë 25 Õß»“

∑¥ Õ∫°—∫ ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

∑’Ë 23, 36 ·≈– 41 ≈‘µ√µàÕπ“∑’

 √ÿª·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈
 √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫

æ∫«à“¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å∑’Ë 21 Õß»“

„Àâ§à“∑’Ë ‰À≈ºà“π™àÕß„∫§√’∫¥’∑’Ë ÿ¥·≈–‰¡à ‡°‘¥

°“√·¬°™—Èπ°“√‰À≈‚¥¬§«“¡¥—π¡’§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë 1.442

°‘‚≈π‘«µ—πµàÕµ“√“ß‡¡µ√ §«“¡‡√Á«∑“ßÕÕ°¡’§à“

2.73 ‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’ ‡ âπ°“√‰À≈¡’≈—°…≥–

¢π“π‰ª°—∫æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥„∫§√’∫

¿“æ∑’Ë 16 §à“§Õπ∑—«√å°“√‰À≈¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫

∑’Ë 21 Õß»“

¿“æ∑’Ë 18 §à “ ‡  â π ° “ √ ‰À≈¢Õ ß¡ÿ ¡ „∫§ √’ ∫

∑’Ë 21 Õß»“

Õ¿‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬

°“√∑¥ Õ∫¡ÿ¡„∫§√’∫¢Õß¥‘øøî«‡´Õ√å

„π§√—Èßπ’È æ∫«à“æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑“ß‡¢â“∑“ßÕÕ°

·≈– ¿“«–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”¡’º≈µàÕ§à“§«“¡¥—π

·≈–§à“§«“¡‡√Á«∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π™àÕß„∫§√’∫·≈–

°“√∑¥ Õ∫„πß“π«‘®—¬§√—Èßπ’È‰¥â®”≈Õß„™â§à“ ¿“«–

Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”‡æ’¬ß 3  ¿“«– ®÷ß‡ªìπ‡Àµÿº≈

Àπ÷Ëß¢Õßæ“√“¡‘‡µÕ√å°“√‰À≈∑’Ë§«√»÷°…“µàÕ‰ª

„πÕπ“§µ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ §◊Õ

¿“æ∑’Ë 17 §à“‡«°‡µÕ√å°“√‰À≈¢Õß¡ÿ¡„∫§√’∫

∑’Ë 21 Õß»“
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