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Abstract
This research was conducted to determine and evaluate transmissivity of black saran greenhouse in

Thailand from inside and outside global radiation data. Four varieties of saran were collected from market
in Thailand. The results showed that the absorption of 50%, 60%, 70% and 80% saran were found the
transmissivity values of 42%, 24%, 20% and 10% saran respectively. The values of the transmissivity were
agreed very well with the absorption because of rms discrepancy less than 1. The differences between
inside and outside temperature of 50%, 60%, 70% and 80% saran were 1.80 oC, 2.19 oC, 2.71 oC, 4.00 oC
respectively. It can be concluded that saran with difference transmissivity is suitable for each type of plant
growth.

∫∑§—¥¬àÕ
ß“π«‘®—¬π’È»÷°…“°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π„πª√–‡∑»‰∑¬‚¥¬‡πâπ´“·√π ’¥”∑’Ë¡’§à“°“√

æ√“ß· ß¢π“¥µà“ßÊ °—π 4 ¢π“¥∑’Ë¡’¢“¬Õ¬Ÿà„πª√–‡∑»‰∑¬ ®“°°“√∑¥≈Õß‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°
æ∫«à“´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ß 50%, 60%, 70% ·≈– 80% ®–¡’§à“°“√ àßºà“π¢Õß√—ß ’Õ“∑‘µ¬åºà“π´“·√π 42%, 24%,
20% ·≈– 10% µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß§à“°“√ àßºà“π¢Õß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å®–¡’§«“¡ Õ¥§≈âÕß„π√–¥—∫§àÕπ¢â“ß¥’°—∫§à“°“√æ√“ß· ß
¢Õß´“·√π„π·µà≈–§à“ ‡π◊ËÕß®“°§à“ rms discrepancy ¡’§à“πâÕ¬°«à“ 1  ”À√—∫º≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ß 50%, 60%, 70% ·≈– 80% ¡’§à“ª√–¡“≥
1.80 oC, 2.19 oC, 2.71 oC, 4.00 oC µ“¡≈”¥—∫  √ÿª‰¥â«à“´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ßµà“ß Ê °—ππ’È ®–¡’§«“¡‡À¡“– ¡
µàÕ°“√ª≈Ÿ°æ◊™·µà≈–™π‘¥

1. ∫∑π”
„πª√–‡∑»‰∑¬‚√ß‡√◊Õπ‰¡â¥Õ°‡ªìπ·∫∫∏√√¡¥“

∑—Ë«Ê ‰ª ‡πâπ√“§“‰¡à·æß·≈–ßà“¬µàÕ°“√∫”√ÿß√—°…“ à«π
„À≠à‡ªìπ‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π (‚√ß‡√◊Õπ‡°…µ√°√√¡∑’Ë
À≈—ß§“§≈ÿ¡¥â«¬´“·√π) ´÷Ëß‡ªìπ√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“
‚§√ß √â“ß∑”¥â«¬‰¡â√–·πß ‡™àπ ‚√ß‡√◊Õπ‡ “‰¡â∑’Ë„™â‰¡â¢π“¥
1.5x1.5 π‘È« √–¬–¢Õß‡ “Àà“ß°—π 2x6 ‡¡µ√§“π∑’Ë√Õß√—∫
´“·√π‡ªìπ‰¡âÀ√◊Õ “¬ ≈‘ß‡ªìπ√Ÿª·∫∫∑’Ë°àÕ √â“ßßà“¬ ·µàÕ“¬ÿ
„™âß“π —Èπ·≈–ªí®®ÿ∫—π‰¡â∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’ À“‰¥â¬“°·≈–√“§“
·æß ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1  à«π„À≠à‡ªìπ‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫‡æ“–™”
π‘¬¡„™â«— ¥ÿ∑’ËÀ“‰¥âßà“¬¿“¬„π∫â“π ‡™àπ ‚§√ß∑”¥â«¬‰¡â‰ºà
À√◊Õ‰¡â π À≈—ß§“¡ÿß¥â«¬∑“ß¡–æ√â“«À√◊Õ´“·√π∂◊Õ«à“
‡ªìπ°“√∑”‚√ß‡√◊Õπ·∫∫ª√–À¬—¥ ‡¡◊ËÕ‰¡â¡’√“§“·æß®÷ß
¥—¥·ª≈ß‚§√ß √â“ßÕ“®∑”¥â«¬‚§√ß‡À≈Á°À√◊Õ‡ “§Õπ°√’µ
¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 ·≈–√Ÿª∑’Ë 3 À≈—ß§“·≈–¥â“π¢â“ßªî¥¥â«¬´“·√π

·∑π‰¡â√–·πß ª√–‚¬™πå§◊Õ‡ªìπ∑’Ë ”À√—∫ª≈Ÿ°‡≈’È¬ßæ◊™
∫“ß™π‘¥∑’ËµâÕß°“√ ¿“æ·«¥≈âÕ¡®”‡æ“–‡®“–®ß ‡™àπ
°≈â«¬‰¡â Àπâ“«—« ‡ªìπµâπ

√Ÿª∑’Ë 3 ‚√ß‡√◊Õπ‡ “§Õπ°√’µ

√Ÿª∑’Ë 1 ‚√ß‡√◊Õπ‡ “‰¡â √Ÿª∑’Ë 2 ‚√ß‡√◊Õπ‡ “‡À≈Á°
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‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√ππ‘¬¡ √â“ß‡ªìπ√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡
º◊πºâ“§≈â“¬°≈—°‰¡â¢’¥ °«â“ß¬“«µ“¡§«“¡µâÕß°“√„™â
ª√–‚¬™πå  à«π§«“¡ ŸßÕ¬à“ßπâÕ¬ª√–¡“≥ 2.5 ‡¡µ√ ∑—Èßπ’È
‡æ◊ËÕ‰¡à„ÀâÕ“°“»¿“¬„π‚√ß‡√◊ÕπÕ∫Õâ“«‡°‘π‰ª ·µà∫“ß
·Ààß®– Ÿß 3 ‡¡µ√ ªî¥À≈—ß§“·≈–¥â“π¢â“ß¥â«¬µ“¢à“¬
æ≈“ µ‘°´÷Ëß¡’πÈ”Àπ—°‡∫“ √“§“∂Ÿ°  “¡“√∂„™â≈«¥‡ âπ
„À≠à‡ªìπ‚§√ßÀ≈—ß§“·≈–ºŸ°¬÷¥°—∫‡ “ –¥«°„π°“√
°àÕ √â“ß∑π∑“πæÕ ¡§«√ ∂â“ºŸ°¡—¥´“·√π°—∫‚§√ß·πàπ
Àπ“¥’ ´“·√π‰¡à “¡“√∂ª≈‘«À√◊Õ‡§≈◊ËÕπ‰À«‡¡◊ËÕ¡’≈¡æ—¥
 “¡“√∂®–„™âß“π‰¥â∂÷ß 3 ªï Õ“¬ÿ°“√„™âß“π®– —Èπ≈ß∂â“¢÷ß
´“·√π‰¡àµ÷ß ·≈–¡’≈—°…≥–‡¥àπÕ’°ª√–°“√§◊Õ¡’„Àâ‡≈◊Õ°
À≈“¬ª√–‡¿∑µ“¡§«“¡µâÕß°“√· ß‚¥¬∫Õ°‡ªìπ√âÕ¬≈–
¢Õß°“√æ√“ß· ß “¡“√∂‡≈◊Õ°„™âµ“¡§«“¡µâÕß°“√¢Õß
æ◊™ ‡™àπ ‚√ß‡√◊Õπæ◊™∑’Ë «ππßπÿ™ ®—ßÀ«—¥™≈∫ÿ√’ ‡ªìπµâπ

°“√‡æ“–ª≈Ÿ°¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ®÷ßπ—∫‡ªìπ∑“ß
‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß¢Õß‡°…µ√°√∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡ ‡æ√“–°“√ª≈Ÿ°
‰¡â¥Õ°„π‚√ß‡√◊Õππ—Èπ “¡“√∂∑’Ë®–§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§«“¡™◊Èπ
µ≈Õ¥®π ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„Àâ°—∫æ◊™·µà≈–™π‘¥ ÷́Ëß®–
 “¡“√∂≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß„π°“√º≈‘µ ·≈–§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ„Àâ
¡’¡“µ√∞“π‡∑à“‡∑’¬¡°—π ·≈–ßà“¬µàÕ°“√«“ß·ºπ„π°“√º≈‘µ
¢Õß‡°…µ√°√Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß πÕ°®“°π’È¬—ß‰¥â¡’°“√æ—≤π“
√Ÿª·∫∫‚§√ß √â“ß‚√ß‡√◊Õπ„π≈—°…≥–µà“ßÊ µ≈Õ¥®π
°“√π”‡∑§π‘§∑’Ë¡’§«“¡‡À¡“– ¡¡“ª√—∫„™â¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ
æ◊™·µà≈–™π‘¥ ‡™àπ ‡∑§π‘§°“√ª√—∫ ¿“æÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–
§«“¡™◊Èπ ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√∑”§«“¡‡¬Áπ·∫∫√–‡À¬
°“√„™â°“√√–∫“¬Õ“°“»ºà“πÀ≈—ß§“‚¥¬∏√√¡™“µ‘¡“„™â
 “¡“√∂≈¥§«“¡√âÕπ∑’Ë – ¡¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ‰¥â ´÷Ëß≈â«π
·µà®–™à«¬„π°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π§à“„™â®à“¬„π°“√¥”‡π‘π
°“√ ·≈–‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥¡≈¿“«–µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑—Èß ‘Èπ „π
ß“π«‘®—¬π’È®–∑”°“√»÷°…“°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß
‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ßµà“ßÊ °—π
‡π◊ËÕß®“°§à“°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å‡ªìπµ—«·ª√∑’Ë ”§—≠„π
°“√∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπæ◊™≈¥≈ß ´÷Ëß Garg
(1985) √“¬ß“π«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√‡æ“–

ª≈Ÿ°æ◊™§«√Õ¬Ÿà√–À«à“ß 21-33 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà
°—∫™π‘¥¢Õßæ◊™∑’Ë∑”°“√ª≈Ÿ°¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ

2. ∑ƒ…Æ’
· ßÕ“∑‘µ¬å‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠„π ¡¥ÿ≈

æ≈—ßß“π∑’ËÀ≈—ß§“¢Õß‚√ß‡√◊Õπ·∫∫´“·√π √—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑’Ë
µ°°√–∑∫ à«πÀπ÷Ëß®–∂Ÿ°¥Ÿ¥°≈◊π∑’ËÀ≈—ß§“  à«πÀπ÷Ëß®–
 àÕßºà“π‡¢â“‰ª¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ·≈–¡’‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ –∑âÕπ
ÕÕ°‰ª ∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËÀ≈—ß§“·≈–¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ Ÿß¢÷Èπ
‡°‘¥°“√æ“§«“¡√âÕπ∑’ËÀ≈—ß§“∑—Èß¥â“π„π·≈–¥â“ππÕ°
‚√ß‡√◊Õπ æ√âÕ¡°—∫‡°‘¥°“√·ºà√—ß ’§«“¡√âÕπ¥â“ππÕ°
‚√ß‡√◊Õπ Desmarais ·≈–§≥– (1999) ‰¥âÀ“§«“¡√âÕπ∑’Ë
∂à“¬‡∑ºà“πÀ≈—ß§“‚¥¬„™â ¡°“√ ¡¥ÿ≈æ≈—ßß“π¢Õß
Õ“°“»¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ ¥—ßπ’È
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τ = §à“°“√ àßºà“π¢Õß«— ¥ÿ Ÿà‚√ß‡√◊Õπ (-)
A

f
= æ◊Èπ∑’Ë¢Õßæ◊Èπ‚√ß‡√◊Õπ (m2)

I = √—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑—ÈßÀ¡¥ (W/m2)
τ

t
= §à“°“√ àßºà“π√—ß ’§«“¡√âÕπ (-)

®“° ¡°“√ (1) ®–‡ÀÁπ«à“µ—«·ª√∑’Ë ”§—≠µ—«·ª√
Àπ÷Ëß∑’Ë∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π¡’§à“
 Ÿß¢÷Èπ§◊Õ§à“°“√ àßºà“π¢Õß«— ¥ÿ Ÿà‚√ß‡√◊Õπ (Walker, 1965
; Duncan, 1981) ¥—ßπ—Èπ®“°·π«§‘¥∑’Ëπ”¡“ª√–¬ÿ°µå
‡°’Ë¬«°—∫ ¡¥ÿ≈æ≈—ßß“π·≈–¡«≈ æ≈—ßß“π∑’Ëµ°°√–∑∫«— ¥ÿ
„¥Ê æ≈—ßß“π∫“ß à«π®–∂Ÿ°¥Ÿ¥°≈◊π‰«â„π«— ¥ÿ ∫“ß à«π∂Ÿ°
 –∑âÕπ°≈—∫¡“·≈–∫“ß à«π àßºà“π«— ¥ÿ‰ª ÷́Ëß¡’ “¡
µ—«·ª√∑’Ë —¡æ—π∏å‚¥¬ ¡°“√∑’Ë√Ÿâ®—°°—π¥’§◊Õ

α  + ρ + τ  = 1  (2)
     ‡¡◊ËÕ α = §à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å (-)

ρ = §à“°“√ –∑âÕπ¢Õß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å (-)
τ = §à“°“√ àßºà“π¢Õß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å (-)
 ”À√—∫§à“°“√ àßºà“π§≈◊Ëπ —Èπ¢Õß‚√ß‡√◊Õπ·∫∫

´“·√π ‡ªìπµ—«·ª√ ”§—≠∑’Ëπ”¡“„™â„π·∫∫®”≈Õß§≥‘µ-
»“ µ√å„Àâ ¡∫Ÿ√≥å Critten (1986) ·≈– Duffie ·≈–§≥–
(1980) ‰¥â»÷°…“°“√ àßºà“π¢Õß· ß„π‚√ß‡√◊Õπ ́ ÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà
°—∫¡ÿ¡¢Õß¥«ßÕ“∑‘µ¬å ·µà√Ÿª·∫∫®”≈Õß∑’Ëßà“¬Ê  “¡“√∂
„™â ”À√—∫ª√–¡“≥°“√∂à“¬‡∑√—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑—ÈßÀ¡¥ (Baille
et al., 2001)§à“°“√ àßºà“π¢Õß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å√«¡ “¡“√∂
ª√–¡“≥‰¥â®“°Õ—µ√“ à«π°“√·ºà√—ß ’¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°
(Duffie et al., 1980; Tiwari, 2001) · ¥ß‡ªìπ ¡°“√‰¥â
¥—ßπ’È

‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«§à“°“√ àßºà“π¢Õß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑’Ë
‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß·≈–°“√§”π«≥µâÕß‰¡à·µ°µà“ß°—π¡“°
·≈–®–· ¥ß§à“§«“¡ Õ¥§≈âÕß°—π°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ rms d

i
 ¡’§à“

µË”§◊ÕπâÕ¬°«à“ 1

«‘∏’°“√∑¥≈Õß
≈—°…≥–¢Õß‚√ß‡√◊Õπ·∫∫´“·√π∑’Ë„™â∑”°“√

∑¥≈Õß ‡ªìπ‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫À≈—ß§“‚§âß¡’¢π“¥§«“¡°«â“ß
‡∑à“°—∫ 4.0 ‡¡µ√ §«“¡¬“« 8.0 ‡¡µ√ ·≈–§«“¡ Ÿß 2.7
‡¡µ√ ‚¥¬À≈—ß§“®–¡’≈—°…≥–‚§âß ¡’§«“¡¬“« à«π‚§âß
‡∑à“°—∫ 5.35 ‡¡µ√ ÷́Ëß¥â“π¢â“ß§≈ÿ¡¥â«¬æ≈“ µ‘°„ 
æÕ≈‘‡Õ∑∏‘≈’π√Õ∫‚√ß‡√◊Õπ À≈—ß§“§≈ÿ¡¥â«¬´“·√π∑’Ë¡’§à“
°“√æ√“ß· ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π ‚¥¬¥”‡π‘π°“√µ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà∑’Ë
¥“¥øÑ“ µ÷°øî ‘° å§≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“
®—ßÀ«—¥™≈∫ÿ√’ ∑”°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß«—¥·≈–∫—π∑÷°§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
·≈–‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡‡¢â¡√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°
‚√ß‡√◊Õπ· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 4 ‚¥¬¡’°“√‡ª≈’Ë¬π™π‘¥¢Õß´“·√π
∑’Ë§≈ÿ¡À≈—ß§“ 4 ™π‘¥ §◊Õ´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ß 50%,
60%, 70%  ·≈– 80% ¥—ß√Ÿª∑’Ë 5 ́ ÷Ëß´“·√π·µà≈–™π‘∑”°“√
«—¥ª√–¡“≥ 5-7 «—π ‚¥¬∑”°“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
∑ÿ°Ê 1 ™—Ë«‚¡ß‚¥¬„™â HOBO RH /Temperature
Logger (Cat. No. H08-003-02) ∑’Ë¡’™àÕß°“√«—¥ 2 ™àÕß
 —≠≠“≥ ·≈–™à«ß„π°“√«—¥Õ¬Ÿà√–À«à“ß -20  ∂÷ß +70 ÌC
· ¥ß§«“¡∂Ÿ°µâÕß  ±0.7 ÌC ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 21 ÌC  ·≈–„™â
‰æ√“πÕ¡‘‡µÕ√å¢Õß Kipp & Zonen CM11 NO 021583
´÷Ëß¡’§à“§«“¡‰«¢ÕßÀ—««—¥‡∑à“°—∫ 91.00 µV/Wm2

«—¥§«“¡‡¢â¡√—ß ’Õ“∑‘µ¬å

º≈°“√∑¥≈Õß
„π°“√ àßºà“π´“·√π¡’µ—«·ª√∑’Ë¡’º≈µàÕ§à“°“√

 àßºà“π§◊Õ§«“¡‡¢â¡√—ß ’Õ“∑‘µ¬å  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘  ·≈–‡«≈“  ‚¥¬

      ‡¡◊ËÕ I
o
 = √—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑’Ëµ°°√–∑∫ (W/m2)

I
t
 = √—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑’Ë àßºà“π«— ¥ÿ‰¥â (W/m2)

°“√§”π«≥§à“°“√ àßºà“π¢Õß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å τ ‚¥¬
„™â ¡°“√ (3) ®–π”‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√ àßºà“π¢Õß
√—ß ’Õ“∑‘µ¬å τ ́ ÷Ëß‰¥â®“°°“√§”π«≥®“°°“√æ√“ß· ß®“°
«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘‚¥¬„™â‡ªÕ√å‡´Áπµå§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√
§”π«≥·≈–°“√∑¥≈Õß‰¥â®“°

(discrepancy)
2

Σ
n

j=1 n

% discrepancy = (τ -τ)X100 (4)
rms d

i
 (%)     = (5)

τ =
I
o

I
t

   (3)
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«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬∑—°…‘≥

ªï∑’Ë 8 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡ - ¡‘∂ÿπ“¬π 2548
°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π
Õÿ…“«¥’ µ—πµ‘«√“πÿ√—°…å ·≈–§≥–

°“√«—¥§à“§«“¡‡¢â¡√—ß ’Õ“∑‘µ¬å·≈–«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑—Èß¿“¬„π
·≈–¿“¬πÕ°‚√ß‡√◊Õπ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß√–À«à“ß«—π∑’Ë 12
¡’π“§¡ 2546 ∂÷ß«—π∑’Ë 1 æƒ…¿“§¡ 2546 ´÷Ëß‰¥â‡≈◊Õ°
§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å°—∫‡«≈“·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°—∫
‡«≈“¢Õß´“·√π™π‘¥µà“ß Ê „π·µà≈–«—π∑’Ë∑¥≈Õß¡“
‡¢’¬π°√“ø ¥—ß√Ÿª∑’Ë 6 - 9

It √—ß ’Õ“∑‘µ¬å¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ
Io √—ß ’Õ“∑‘µ¬å¿“¬πÕ°‚√ß‡√◊Õπ
T1 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßºπ—ß¥â“π∑‘»µ–«—πÕÕ°
T2 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßºπ—ß¥â“π∑‘»µ–«—πµ°
T3 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßºπ—ß¥â“π∑‘»‡Àπ◊Õ
T4 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßºπ—ß¥â“π∑‘»„µâ
T5 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥â“π∑‘»µ–«—πÕÕ°πÕ°‚√ß‡√◊Õπ
T6 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ
T7 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°√–‡ª“–‡ªï¬°¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ

T2

T6 T7 T1 T5

N

T5

T1

T6

T2

Io

T7

T3

4m

8mT4

Io T4 It T3 1.3

1.4

T1,2,5,6,7

m.

m.

√Ÿª∑’Ë 4 °“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å°“√∑¥≈Õß

(a) 50 % (b) 60 %

(c)  70 % (d)  80 %

√Ÿª∑’Ë 5 ´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ß™π‘¥µà“ß Ê
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«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬∑—°…‘≥
ªï∑’Ë 8 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡ - ¡‘∂ÿπ“¬π 2548

°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π
Õÿ…“«¥’ µ—πµ‘«√“πÿ√—°…å ·≈–§≥–

√Ÿª∑’Ë 6 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å°—∫‡«≈“ (a) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°—∫‡«≈“ (b)
¢Õß´“·√π™π‘¥ 50% (1 æƒ…¿“§¡ 2546)

√Ÿª∑’Ë 7 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å‡©≈’Ë¬°—∫‡«≈“ (a) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬°—∫‡«≈“ (b)
¢Õß´“·√π™π‘¥ 60% (26 ¡’π“§¡ 2546)

√Ÿª∑’Ë 8 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å°—∫‡«≈“ (a) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°—∫‡«≈“ (b)
¢Õß´“·√π™π‘¥ 70 % (9 ‡¡…“¬π 2546)
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«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬∑—°…‘≥

ªï∑’Ë 8 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡ - ¡‘∂ÿπ“¬π 2548
°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π
Õÿ…“«¥’ µ—πµ‘«√“πÿ√—°…å ·≈–§≥–

®“°√Ÿª∑’Ë  6 (a) ·≈– (b) · ¥ß°√“ø√—ß ’Õ“∑‘µ¬å
°—∫‡«≈“·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°—∫‡«≈“¢Õß´“·√π 50% æ∫«à“§à“
√—ß ’Õ“∑‘µ¬å·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ®π°√–∑—Ëß
∂÷ß‡«≈“ª√–¡“≥ 13.00 π. ®–¡’§à“√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¡“°∑’Ë ÿ¥·≈–
°Á®–≈¥µË”≈ß ‚¥¬§à“√—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑’Ë àßºà“π´“·√π®–
¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¿“¬πÕ°  à«πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
¿“¬„π´“·√π®–¡’§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“¿“¬πÕ°´“·√π
‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ª√–¡“≥ 1.80 Õß»“‡´≈‡´’¬  „π√Ÿª∑’Ë 7 (a)
·≈– (b) π—Èπ‡ªìπ¢Õß ´“·√π 60% æ∫«à“¡’§à“‰¡à§ß∑’Ë∑’Ë¡’
≈—°…≥–‡ªìπ‡™àππ’È‡π◊ËÕß®“°„π«—π∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß¡’Ωπµ°
‡ªìπ™à«ßÊ  ≈—∫°—∫°“√¡’·¥¥ ‚¥¬∑’Ë™à«ß‡«≈“∑’Ë¡’·¥¥
§à“√—ß ’Õ“∑‘µ¬å°Á®– Ÿß¢÷Èπ´÷ËßÕ¬Ÿà∑’Ë‡«≈“ 10.00 π. ·≈–
13.00 π.  à«π™à«ß‡«≈“∑’Ë¡’Ωπµ°À√◊Õ¡’‡¡¶¡“°§à“√—ß ’
Õ“∑‘µ¬å°Á®–¡’§à“µË”Õ¬Ÿà„π™à«ß‡«≈“ 12.00 π. ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
¿“¬„π´“·√π¡’§à“¡“°°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬πÕ°´“·√π
ª√–¡“≥ 2.19 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ™à«ß‡«≈“∑’ËΩπµ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®–
„°≈â‡§’¬ß°—π¡“° „π√Ÿª∑’Ë 8 (a) ·≈– (b) æ∫«à“§à“√—ß ’
Õ“∑‘µ¬å¿“¬πÕ°´“·√π 70 % ¡’§à“ Ÿß¡“°„π‡«≈“
13.00 π. ·µà¿“¬„π´“·√ππ—Èπ¡’§à“√—ß ’Õ“∑‘µ¬å‰¡à¡“°‡æ√“–
´“·√π “¡“√∂æ√“ß· ß‰¥â¥’·≈–§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬πÕ°
´“·√π®–¡’§à“¡“°°«à“¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπª√–¡“≥ 2.71
Õß»“‡´≈‡´’¬   ”À√—∫√Ÿª∑’Ë  9 (a)  ·≈– (b) ‡ªìπ¢Õß
´“·√π™π‘¥ 80% æ∫«à“«à“§à“√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¿“¬πÕ°®–

·µ°µà“ß°—∫§à“√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¿“¬„π¡“°‡æ√“–«à“¡’§à“√—ß ’
Õ“∑‘µ¬å∑’Ë∑–≈ÿºà“π¡“¡’§à“πâÕ¬  à«πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π
´“·√π®–¡’§à“¡“°°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬πÕ°´“·√πª√–¡“≥
4.00 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ §«“¡·µ°µà“ß°—π¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§àÕπ¢â“ß
 ¡Ë”‡ ¡Õ  à«πº≈°√–∑∫¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ
§à“√—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑’Ë≈¥≈ß®–¡’º≈µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
‡π◊ËÕß®“°À≈—ß§“´“·√π®–™à«¬„π°“√æ√“ß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å
‰¥â à«πÀπ÷Ëß ∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ‰¡à Ÿß¡“°π—°
®“°π—Èππ”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß „π·µà≈–´“·√π®”π«π
360 ¢âÕ¡Ÿ≈¡“«‘‡§√“–Àå·≈–π”¡“‡¢’¬π°√“ø‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“
°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π
·µà≈–™π‘¥‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 10 ‚¥¬„™â§à“‡©≈’Ë¬¢Õß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å
∑’Ë§àÕπ¢â“ß„°≈â‡§’¬ß¡“∑”°“√À“§à“‡©≈’Ë¬·≈â«π”¡“«‘‡§√“–Àå
®–‡ÀÁπ«à“§à“°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™
·∫∫´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ßµà“ß°—π°Á®–¡’§à“°“√ àßºà“π
‰¡à‡∑à“°—π· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1 ´÷Ëßæ∫«à“´“·√π∑’Ë¡’§à“
°“√ àßºà“π¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ ´“·√π∑’Ë¡’§à“ °“√æ√“ß· ß 50%
·≈–´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√ àßºà“ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ´“·√π∑’Ë¡’§à“
°“√æ√“ß· ß 80% π—Ëπ§◊Õ “¡“√∂ªÑÕß°—π· ß‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥
´÷Ëß§à“∑’Ë‰¥â®–¡’§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ë„π∑ÿ°™à«ß‡«≈“
·≈–√Ÿª∑’Ë 11 · ¥ß§«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·≈–
¿“¬πÕ°¢Õß´“·√π¢π“¥µà“ßÊ ¡“∑”‡ªìπÀ≈—ß§“
‚√ß‡√◊Õπæ◊™

√Ÿª∑’Ë 9 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å°—∫‡«≈“ (a) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°—∫‡«≈“ (b)
¢Õß´“·√π™π‘¥ 80 % (17 ¡’π“§¡ 2546)
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«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬∑—°…‘≥
ªï∑’Ë 8 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡ - ¡‘∂ÿπ“¬π 2548

°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π
Õÿ…“«¥’ µ—πµ‘«√“πÿ√—°…å ·≈–§≥–

µ“√“ß∑’Ë 1  °“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π™π‘¥µà“ßÊ

Saran Transmittance
τ

discrepancy rms d
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√Ÿª∑’Ë 11 §à“°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å·≈–√—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑’Ëµ°°√–∑∫
¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ß·µà≈–™π‘¥

√Ÿª∑’Ë 10 §«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å
¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ß·µà≈–™π‘¥
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°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π
Õÿ…“«¥’ µ—πµ‘«√“πÿ√—°…å ·≈–§≥–

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
®“°°“√»÷°…“§à“°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß

‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬π™π‘¥¢Õß´“·√π
 ’¥”∑—ÈßÀ¡¥ 4 ™π‘¥ §◊Õ´“·√π∑’Ë¡’°“√æ√“ß· ß 50%
´“·√π∑’Ë¡’°“√æ√“ß· ß 60% ́ “·√π∑’Ë¡’°“√æ√“ß· ß 70%
·≈–´“·√π∑’Ë¡’°“√æ√“ß· ß 80%  ‚¥¬´“·√π™π‘¥µà“ßÊ
∑’Ë°≈à“«¡“π—Èπ®– “¡“√∂æ√“ß· ß„Àâ≈¥≈ß‰¥â·µ°µà“ß°—π
®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π¢Õß´“·√π ’¥”
·µà≈–™π‘¥¡’§à“ Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡π◊ËÕß®“°
‚√ß‡√◊Õπ∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õßπ—Èπ‡ªìπ‚√ß‡√◊Õπ∑’Ëªî¥¡‘¥™‘¥·≈–‰¡à¡’
°“√ª≈Ÿ°æ◊™¿“¬„π ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕÀ“§à“°“√ àßºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å
ºà“π´“·√π‡∑à“π—Èπ ®÷ß¡’°“√æ“§«“¡√âÕπµË”∑”„Àâ¡’°“√
‡°Á∫ – ¡§«“¡√âÕπ„π‚√ß‡√◊Õπæ◊™ ´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√ àß
ºà“π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å¢Õß‚√ß‡√◊Õπæ◊™·∫∫´“·√π¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ
´“·√π∑’Ë¡’°“√æ√“ß· ß 50% ¡’§à“°“√ àßºà“π‡∑à“°—∫ 42%
·≈–§«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°
‚√ß‡√◊Õπæ◊™ 1.8 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  √Õß≈ß¡“§◊Õ´“·√π∑’Ë¡’
°“√æ√“ß· ß 60%  ·≈– 70% ¡’§à“°“√ àßºà“π‡∑à“°—∫ 24%
·≈– 20% ·≈–§«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·≈–
¿“¬πÕ°‚√ß‡√◊Õπæ◊™ 2.19 Õß»“‡´≈‡´’¬ ·≈– 2.71 Õß»“-
‡´≈‡´’¬ µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß§à“º‘¥æ≈“¥ª√–¡“≥ 26% ·≈–
14% µ“¡≈”¥—∫ √«¡∑—Èß§à“ rms d

i
 0.4 ·≈– 0.3

µ“¡≈”¥—∫  à«π´“·√π∑’Ë¡’°“√æ√“ß· ß 80% ¡’§à“°“√
 àßºà“π‡∑à“°—∫ 0.10 ´÷Ëß‡ªìπ§à“∑’ËµË”∑’Ë ÿ¥‚¥¬ “¡“√∂„Àâ
§«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥âª√–¡“≥ 4 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
´÷Ëß¡’§à“º‘¥æ≈“¥ª√–¡“≥ 12% ·≈–§à“ rms d

i
 0.1 ´÷Ëß§à“

°“√ àßºà“π‡ªìπ§à“§ß∑’Ë·≈–®–‰¥âÕÕ°¡“‡ªìπ‡ âπµ√ß ÷́Ëß
§à“°“√ àßºà“π¢Õß√—ß ’Õ“∑‘µ¬å ®–¡’§«“¡ Õ¥§≈âÕß„π√–¥—∫
§àÕπ¢â“ß¥’°—∫§à“°“√æ√“ß· ß¢Õß´“·√π·µà≈–§à“ ‡π◊ËÕß®“°
§à“ rms d

i
 ¡’§à“πâÕ¬°«à“ 1.00 ÷́Ëß‚¥¬ à«π√«¡·≈â«°“√

∑¥≈Õßπ’È„Àâº≈∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â·≈–πà“æÕ„® ‡π◊ËÕß®“°®”π«π
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â«‘‡§√“–Àå‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¢π“¥„À≠à·≈–§à“ rms d

i

¡’§à“µË”  √ÿª‰¥â«à“´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ßµà“ßÊ °—ππ’È
¡’º≈∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π‚√ß‡√◊Õπ¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π
´÷Ëß´“·√π∑’Ë¡’§à“°“√æ√“ß· ß™π‘¥„¥®–¡’§«“¡‡À¡“– ¡

µàÕ°“√ª≈Ÿ°æ◊™™π‘¥„¥π—Èπ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õßæ◊™
·µà≈–™π‘¥ ´÷Ëß‡°…µ√°√ “¡“√∂π”‡Õ“‰ªª√–¬ÿ°µå„πß“π
‡°…µ√°√√¡‰¥â
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