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The objective of this research were as follows : 1) to Construction of Natural Rubber 
Model of CowCs Reproductive System with Electronic Circuit for Artificial Insemination 
Training for Animal Science Students to  have a quality 2) to study the efficiency of Natural 
Rubber Model of CowCs Reproductive System with Electronic Circuit for Artificial 
Insemination Training standard of efficiency at 80/80 3) to study the satisfaction of Animal 
Science Students to be used for the Natural Rubber Model of CowCs Reproductive System with 
Electronic Circuit for Artificial Insemination Training 

 
Sample were 15 students of  animal science at Rajamangala University of Technology 

Thanyaburi were studied in the second semester, academic year, 2010 by the Simple random 
sampling. Data were analysed and presented through percentage means and the formula E1/E2 

was used to test the efficiency  
 
Research fidings were : 1) the quality of Natural Rubber Model of CowCs 

Reproductive System with Electronic Circuit for Artificial Insemination Training on 
Reproductive Physiology and Artificial Insemination Class for Animal Science Students at 
Excellent level 2) the efficiency of Natural Rubber Model of CowCs Reproductive System with 
Electronic Circuit for Artificial Insemination Training analysis was 85.75/84.08 3) the 
Satisfaction level of students for Natural Rubber Model of CowCs Reproductive System with 
Electronic Circuit for Artificial Insemination Training at high level. 
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    55 �.�����$�� ��,�',�'S ���ก�"r
.���,� 
!$��'S�� 143 
   
    56 ,�'S ���ก,� 
!$��'S�� [��-�'[,�����S'�-
�',� ก���
' 144 
   
    57 
�����
������ �
'������ก��.���
!$,�'S�� 144 
   
    58 '��
�
��-��s�

!$,�c����
������
!$
���!��!������[��� 145 
   
    59 '��
-���-��s�

!$,�c����
������
!$
���!��!������[��� 146 
   
    60 "��ก����	,x��x#
�x����-��ก�����
���������
�� '�Tก 147 
   
    61 "��ก����	,x��x#
�x���
!$,	'��T�ก���� '�Tก�-��ก�����

�� '�Tก 147 
   
    62 ��	,x��x#
�x���,	'�-��,��[�
��
�� '�Tก 148 
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����*T�� (,��) 
 

T��'��ก� # ���� 

  
    63 �')���#�(��[��d��
��� 148 
   
    64 [(�
����,	ก
���"r

!$�)'�')� 149 
   
    65 �)'�')�[��d��
����-��
!$,��[�
�������T
����
�ก 149 
   
    66 "��ก�����
"��ก��,���y�-��'���ก�
 150 
   
    67 ,	'ก����[(������	��#ก
��
	ก���-��ก��[(�
S �'��
�
��-����$� 150 
   
    68 .	c
��
"��ก�������#�'��
�
�� 151 
   
    69 
��(����� 
!$,�'��#�S�� �"��ก���-��ก��.	c
��
 151 
   
    70 
���!(����� .	c
��
����-��ก���!-��,������s�

!$,�c� 152 
   
    71 
����$����(T��.!$��.�+'��
��$�[�����
������,��� 153 
   
    72 (T��.!$��.�+
'����.���$� 153 
   
    73 (T��.!$��.�+'��
ก��(� �
!� 
'����.���$� 154 
   
    74 (T��.!$��.�+'��
ก��(� �
!� 
'����.���$� 154 
   
    75 ��	����	�!ก���.���$�[ก�(T��.!$��.�+'��
ก��(� �
!�  155 
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����*T�� (,��) 
 

T��'��ก� # ���� 

  
    76 (T��.!$��.�+'��
ก��(� �
!� 
'����.���$� 155 
   
    77 (T��.!$��.�+'��
ก��(� �
!� 
'����.���$� 156 
   
    78 (T��.!$��.�+'��
ก��(� �
!� "��� 	
��Q`����$� 156 
   
    79 ก��� 
'���-
�'��#ก
'����.���$� 157 
   
    80 ก��� 
'���-
�'ก���
'����.���$� 157 
   
    81 �������(T���
 ��
�'��.���$�
!$(T��	��������-)c
 158 
   
    82 
�ก�)ก*�ก��� ,�������%&ก"~	��,	ก����$�
!$(T��	��������-)c
 158 
   
    83 �������(T���
"��� 	
(T���!�
�"r
�������� 159 
   
    84 �������(T��.!$��.�+ [��
�ก�)ก*�ก��� ,����������
�
 15 �
 159 
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��� # 1 
 

����� 
 

����
����*,��![*�� 
 

 �
��
���!ก���)ก*�
���"r
�	$������+�	$�������
)$��
ก��[ก�"u+��
��'��
ก���)ก*�[��
ก����N
�ก���)ก*��'���  �'��� ��d
��S"�.�S'�ก��ก����!�
ก����

�c��
[��
�ก������!�
 
�
��
���!ก���)ก*�
�c��
�T"[��'�c��'	 [��
��,ก�� ก���)ก*��� ��d
�� ��.� ���	 
"���	
�	`��ก����!�
ก����
[��ก����	ก��ก���)ก*����S'�"���	
�	(���	$  �ก-)c
 ก������ก�.�
��$�
!$�� ��� ���$�
��S""��ก��ก����!�
ก����
�����'�����ก����,d�"������ [��,��ก��
ก��� �"V�� ��
!$ก���
'S��
�c
�"r
�	$������+[������"r
������	$�������
��ก���"r
ก�����-�� T�����
-���
#���	�[ก�(T���!�
.���������	 ก����!�
ก����
����ก	'ก����!�
�T�[���-�����	$�-)c
 
 
 �����.��++�,	ก���)ก*�[���.�,	  �.�.2542 S'�ก���
'��� !ก���.��
��
���!���$�
ก���)ก*��-�� �.�����N
������ก� ���$���� !��� �T�  !��� �� ��d
!$���.��
��
���!
!$�� ��� 
����� !��Q`��[��"���	
�	`�� �'�S'�ก���
'���(T���!�
 !�	
�	qS'����ก����N
�-!'��� �� ��d
�
ก���.��
��
���!���$�ก���)ก*��
��ก��[�ก
!$
��S'� ���$���� !��� �T�[��
�ก*���!����
!$��
��
�
��
���!���$�ก���)ก*��-�� ��.���.������(T���!�
S'���!�
�����ก����-����	$�-)c
 ��!�
S'���#�-)c
 ก��
��!�
�T����ก	'-)c
S'��

�ก����[��
�ก�d�

!$ (T���!�
�� !�	����
ก����!�
�T� [���"r
ก���"�'
��ก�����(T���!�
S'���!�
�T�,� ��� �� ��d �)��
��,����� ,���ก��-��[,��������S'��"r

�����'! 
 
 �
"u�����
ก����!c����
 ���
�c�S'� !ก��-���,����	$ -)c
�������'��#� �	�!ก��(� �
!� �)�
�	$� !��� ����"r
,���
�� ��.��"r
����$�� ���
ก��"���"�����
���[��ก����	$ ���
�
�� �ก-)c
 
�'��i�����
 S'� !ก��(� �
!� ก�
�����ก����-����
[
���S � !ก��(� ��
���[����� .�,	
�������T���� [ ��
"u�����
�� !ก��
������
��
���!�� �y ��.��
ก��"���"�����
�����,�� ��
S'�[ก�
ก������%�ก,�����
 ��.��
��
 ����[���ก#,�  [,�
�$
ก#�����T��
-�c

'���[������Sก���ก��� 
�"r
��	�
!$�ก*,�ก�(T���!c��������������� ��d
��S"�.�S'� (�	��*  ��ก �, 2549: 10) 
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 ก��(� �
!� ��.���������'ก��(�	,��,����
���'!��� !"�	 �Q��	$ -)c
�������'��#� x)$��"r

!$
�� ���ก�

�$���ก����"r
�	�!ก��
!$'!
!$��'
!$�.��"r
���ก�
ก��"���"���[����N
�ก��"����,��
�� ��d
�� ��.��
ก��"���"���[��-�����
����� ���$����S'�����
���'!��	$ -)c
���
�
 �กy�

����������
��c
[���	c
�"��������.�����
����� 
 
 ��ก���)ก*������ก����!�
ก����
���$��ก��(� �
!�   !
�c�ก��%&ก"~	��,	ก��������
�����
���-������	�
!$(��
ก���ก#���ก*��'�ก��[.�
c���� formalin [��ก��%&ก"~	��,	ก��,������	�  !
(�ก��
�,��,��(T���!�
[��(T���
 ก���.�������
!$(��
ก���ก#���ก*��'�ก��[.�
c���� formalin 
ก������ก	'(�ก��
��'�,��,����-`�� 
c���� formalin  !ก�	$
i�
��
[�� 
�����[��,� 
c��,�S�� 
��ก�-��,��'�,�����
�����,���'S'���กS �S'����ก����ก*��

�

!
�
�' ก�	$
�� #
i�

�����
���$
S�� ����!�
 ����
�ก	'��ก��[�� 
�ก��ก
!c��� !(�
�����[��� Tก ��#��� ��ก�T'' �-��S"

�
y ��� !(�ก��
�,������
���'	
����� (-��  ก����
�
!��, 2542: 1) 
 
  ก��%&ก"~	��,	(� �
!� ก��,������	�y (T�%&ก"~	��,	��,���%&ก
��ก��(� �
!� �
����	�

�c�y
!$S � !"����ก��Q� [��,���
��ก��%&ก"~	��,	����y ���c��)����ก	'
�ก*�[����� .��
�+ ก��

!$(T�%&ก"~	��,	-�'"����ก��Q�[����� .��
�+ ���
�����ก��(� �
!� ��-�'"���	
�	`�� (� 
S �,	' 
�����[ ���[
���Tก 
����������������
���-��[ ��� 
�����[ ���S'������'��#��
���d)�,��
S'� 
�������!�����[������.������"r
���
�
 �ก�'�S �����"r
 [���
ก��%&ก"~	��,	(� �
!� ก����
��	�
�c
 ���.���%T��'	 �
ก��%&ก ������กก��%&ก��,��� !ก����กU�z
���"r
�������� 1-3 �'��
 
���$�����������ก��ก����'��#�[��ก�����.c�� [��� �$������'![���ก#��
�������%T��'	 ก��� �
���(T���!�
S'�%&ก"~	��,	�.�
�'	  
 
 Edgar Dale S'���'[�����$�ก����
���$��"r
[
�
���
ก����	������ �� ��
�����������$�
��,
��
T"ก�Q�,���y [���
-Q��'!��ก�
ก#�"r
ก��[�'�-�c
,�
-��"����ก��Q�ก����!�
�T�[��
ก���.���$�[,���"���`
�
ก����
ก����!�
�T�'��� �'���N
���� �	'-�����
�
���(Bruner) x)$�
�"r

�ก�	,�	
�� 
�� �������"r
ก���"����ก��Q�(Cone of Experiences) x)$�ก����d)����'��-�c
-��
"����ก��Q�
!$(T� ��!�
S'���� ��!�����'����ก"����ก��Q�
!$ �"r
�T"���  �ก
!$��'S"�
d)�
"����ก��Q�
!$�"r

� ���  �'�"����ก��Q�
!$�"r
�T"���  �ก
!$��' S'�[ก� "����ก��Q�,�� 
�"r
ก����!�
�T��'����(T���!�
S'����"����ก��Q��'�,����ก-����	� �d�
ก��Q���	� -�c
����� �
���"����ก��Q���� �"r
ก����!�
�T��'����(T���!�
��!�
��ก�	$�
!$�ก����!����� �"r
��	� �ก
!$��' x)$�
����"r
-�������� ���
������ ����ก��������ก#S'� [��-�c
,�
,�� ����"����ก��Q�
�~ก�� 
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����ก��[�'�,���	,,ก���)ก*�
�ก�d�

!$,
	
���ก��,�
�
��
�,`���
,��,ก����

)ก��!��,�	
��,
`��
	$�,
��
��+��ก*Q� [�� ��
��+��ก*Q� ,� ���'�� (ก	'�
�

�   �	
��, 2543: 90-92) 
 
 ���
������ ��'�����T��
���'��-�c
"����ก��Q����-��ก���"����ก��Q� x)$��"r
���'��-�c


!$(T���!�
S'���!�
�T���ก�	$�
!$�ก����!����� �"r
��	�
!$��' ���
������������'���  	,	
!$�����-)c
���$�
��!�
[��-����	� �
�$����ก-�����ก�'���"��ก��
!$S ��� ��d���.�-����	�"��ก��ก����!�
ก��
��
S'� �
�$����ก-�����ก�',���y �.�
 -����	�
�c
��S'���ก  !����[��  !-
�'��#ก������+��ก	
S" 
����!�'���
�ก	
S"�
ก�����,��� ������กx��x��
�ก	
ก������ �-����-��(T���!�
 ��
,����ก	
ก���
!$
��
�� ��.� ����� �$�
����ก ���ก
!$��T��'	 ,� ��� .�,	[���(	'��!c�
��ก��� �"r
��	�  �"r
�����
-�����ก�',���y '��
�c
�)� !��� ����"r
,���
�����
������ ��.� ������� ��d��
���� �T� ���$�����
���(T���!�
��!�
�T�S'�����[����'�กก���-����	� �
�$����ก�� ��d[�'����
,���y �������������
`���
S'� ���.
	'[�'�[,����

!$�.��
ก����!�
ก����
�
��
�c
 S �[�'����

!$x��x��
����
������ก �������.
	'-��������+��, [��������
�����#ก�����$���'�ก�
ก��
�� ��.� �"r
,�
 
(���
�  .����, 2533: 22-23) 
 
 ���
������
!$��$�x�c���ก,���"���
� !�����T� �
���

!$�� ��d(�	,S'�����
"���
�
���
 �ก���'�
!$�.��"r
����,	ก���� �����ก���!����,�����x	$
 [��SU�����ก��� x)$� !��Q� ��,	



�
[-#�[�� 
�� ��������$������.	c
��
S'����� �� ��d�ก#��������!�'.	c
��
[��,ก[,���!S'�
'! [,����'�.
	'
!c !ก�	$
i�
 "��ก��ก�� !
c���
�ก �ก[�������T� �)� !(T������ �	���[����N
�ก��
��������
��������ก���'���$

!$ !��Q� ��,	'!ก��� (��`�`��Q�  �	$���', 2535:3) 
 
 ������� �"r
(�	, �̀QR�
��ก���ก*,�
!$�����+-��S
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"���
�S
� !��c

!$"�Tก
���
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��T��
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���,���ก�� ���-��"���
�S'����	+
��'�
�����$�� ��

�����"���
�S
��"r
"���
�
!$(�	,[�������ก���S'� �ก
!$��'�
��ก ��s���
�

�กy � ��S'������� �����+�
���$��ก����N
���� ��'�,��' �'�S'���',�c��
�����
-)c
 �
���(	'.���
'��
ก���	�����N
�[��d���
�'�
��
���! �� d)�ก�����
�
���������"�Tก[

'���
�����
���'! (�d���
�	������, 2545) 
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 �Q���,�[�
�����,��  ���	
������ก*,����,�� x)$�
���'� � 	̀
�

� [���Q� (2545) S'�

���
��
���!���U��
c�� �������"r
���
������"��ก��ก����!�
ก����

��ก��[�
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��ก��
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����
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�ก��ก
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�� �� ��
��������	� 
c���
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��S"
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�
�
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,
��� ,���
��
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!$�
�
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�"r
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ก��"��.� �	.�ก��
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�S
� ���c�
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�	$���', 2535) 
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ก��
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ก����
 �
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�
 [��.������ก����
�������,d�"������ (('����ก'	q  
�	��ก�, 2535) 
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"���
� 
�ก��ก
!c-��'!-�����
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�
�
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�
�
S'��������c�,� ,���ก�� 

 
,���,+,��ก������� 

 
 ก���	������c�
!cก���
'-���-,'��
!c 
 
 1. ก���	������c�
!c�"r
ก���������$����
������ ���$�����Q`�� "���	
�	`�� [����� �)�
���� ���$�� ก��(� �
!�  �������
�ก�)ก*���'��.�c
"�	++�,�! ��-��	.���,����,�� 
 
 2. "��.�ก�
!$�.��
ก���	������c�
!c S'�[ก� 
�ก�)ก*���'��.�c
"�	++�,�!.�c
"h
!$ 3 ��-��	.�
��,����,�� �Q��
��
���!ก���ก*,�  ���	
������
��
���!��. �����+���! ���
�
 60 �
 
 
 3. ก��� ,�������
!$�.��
ก���	������c�
!c  S'�[ก� 
�ก�)ก*���'��.�c
"�	++�,�!.�c
"h
!$ 3 
��-��	.���,����,�� �Q��
��
���!ก���ก*,�  ���	
������
��
���!��. �����+���! ���
�
 
15 �
 �'�S'� �'����	�!ก����� ��������� 
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!����-�	� #��&�����V&���� 
 
 1. S'����
����������������������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��
%&ก��'(� �
!�  �������
�ก�)ก*�"�	++�,�! ��-��	.���,����,�� 
!$ !��Q`��[��"���	
�	`�� 
 
 2. ���
������
!$(T��	��������-)c
 ���"r
[
�
���
ก����������
�������
������$
y
!$ !
��� �����+�.�
�'!��ก���� ������,��.
	'��$
y ,��S" ���$��"r
"����.
��
ก����!�
ก����
�

��-��	.�����[-
�
!$�ก!$��-��� 
 
 3. ก���.����
������[

-����	� ��.������(T��ก!$��-���"��' �̀���ก
c���� formalin � �$�
���
������ !"���	
�	`��,��ก����!�
�T� ก#S �����"r
,���
��x�ก��,��
!$'��'���
c���� formalin  ��.�
��!�
�!ก ��
�"r
(�'!,����-`��-��(T���!�
 (T���
 [��(T��ก!$��-��� 
 
 4. ก���.����
������[

-����	���.����'��,��ก����'��#�[����!�.!�	,-����
!$�.�%&กS'� 
 

,��+ก�����]��+�� 
 
 ก���	������c�
!c  S ��)ก*�������� d)�,��["�
!$�ก!$��ก����� ���� �,	"u++� s�
�
��
���*sก	� �d�
`��
���������� [��"����ก��Q��'	 -��(T���!�
 
 

���������	 
 
 ^�����������������_ � ��d)� ���'���  	,	
!$(T��	��������-)c
  !��ก*Q��"r
���
����������
�����
��������� !�
!$
����ก���'�������� �'��	�!ก������[����ก[ ��	 ��"T
�����,��� 
"��ก��'������
,���y 5 ���
��� ���
�����������
���`��
�ก[��
����
�ก ���

�� '�Tก ���

�� '�Tก ���
s�

!$,�c� [�����
�����	��#ก
��
	ก�� 
 

^��������"ก�����ก
	_ � ��d)� ����SUUV�
!$�.����ก)$�,��
��[����"ก�Q���$
y x)$������ 
ก������$�

!$-���	��#ก,��
S'� �����	��#ก
��
	ก���
��
�	������c�
!c"��ก��S"'��� 3 ���
���
��������� ��!����!������������ ������-
�'��#ก SU[�'��d�
ก��Q�
����
-������ [��
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����SUUV��
�ก�  x)$�(T��	���S'�
������
�c�� ' �"��ก��ก�
���
����
��� ก�
�"r
�����'!�� � �$�(T�
%&ก"~	��,	"~	��,	S'�dTก,���,� !��!��������[��SU[�'��d�
�,	'-)c
 
 
 ^!��
����T��_ � ��d)� ��'����[

-��ก��� ,�������
!$%&ก"~	��,	'������
������
����������������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  x)$���'S'�
��ก��[


!$S'���ก[��"��� 	
���������!�
[��[��"��� 	
������!�

!$(T��	��������-)c
 �'�
(T��	���,�c��กQR� �,�s�
S��
!$��'�� 80/80 
 
 80  ,��[�ก  � ��d)�  ������-����[

�i�!$�-��
�ก�)ก*�ก��� ,�������S'���กก���ก#�
-�� T���ก[��"��� 	
���������!�
 

 
80  ,������  � ��d)�  ������-����[

�i�!$�-��
�ก�)ก*�ก��� ,�������S'���กก���ก#�

-�� T���ก[��"��� 	
������!�
 
  

��ก(�ก��
'����������$����
������
!$(T��	��������-)c
 !"���	
�	`���
��ก�� 85.75/84.08  
 
 ^����
�������	������� �_ � ��d)� ���
�
)$�-�������������
���-�������� !� �"r
���

�����+�������ก��(� �
!�  ������"r
��'
!$��,�����'"�
(� �
!� (��
�-��S" 
 
 ^ก��'
��� ��_ � ��d)� ก��(� ��
���[���	
�����,�� �'�ก���!'
c���.�c���ก��,�����
��
���
!$��'����ก[��������ก*Q�[��ก�����(�(�	,
!$ !��Q`��'!��!$�  [���
��S"i!'(� �-��S"�

�����������
���-����,��,��� !�
!$ก������"r
��' ���$�
�������,������ !�,�c�
���[�� !�Tก,� "ก,	 �'�
S �,����.������
�����,��-)c

������(� ก����,������ !�,� ��� .�,	 
 
 ^��ก�(ก)���&��-�]�!��**�+� _ � ��d)� 
�ก�)ก*��
��'��.�c
"�	++�,�! .�c
"h
!$  3 
��-��	.���,����,�� �Q��
��
���!ก���ก*,�  ���	
������
��
���!��. �����+���! ���
�
 
15 �
 
!$(��
ก����!�
�
�	.���!��	
��ก�������
���[��ก��(� �
!�  �'�ก���
'���%&ก"~	��,	ก��
��$�
!$(T��	��������-)c
 
 
 ^��-�
� ������ก��
�������	W��ก��'
��� ��_ � ��d)� �	.�
!$�ก!$��ก���	
��ก��-��ก��
�����
���[��ก��(� �
!� -����,����!c�� �'� ����
�
ก���)ก*��ก!$��ก������ก���	`�� [��
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��!��	
��-������ก�������
���-����,�� �	�!ก���������
���[��[ ���
�����,�� ��
���'!
!$(��
ก��
�	�T�
�[����������ก��"���"�����
�����,�� �'��	�!ก��(� �
!�  �	�!ก���ก#���ก*�
c���.�c� �
�
	�ก��
(� ���$���� !��,��ก��(� ,	'�T� ก��,���ก���"r
��' [��ก��,���ก����� 
��� ก����'(������#�
-��ก��(� �
!�  ���
��ก�������
���  ก���ก#���

)ก-�� T�ก��(� �
!�  
�c�
!c ���$���	$ 
"���	
�	`��-��ก�������
�����,����
���'!���[���ก�����S"�T��ก*,�ก�(T���!c����,���������'��#�[��
 !"���	
�	`���T���' 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��� # 2 
 

ก��+�����ก
�� 
 

�
ก���	������c�
!c S'�
��ก��,�����ก��� [����
�	���
!$�ก!$��-����
���-��,���y '��,��S"
!c 
 

1.  ��ก������ �T��ก!$��ก����$�ก����!�
ก����
 
 

2.  ��ก������ �T��ก!$��ก�����
������ 
 

3.  ��ก������ �T��ก!$��ก��������� 
 

4.  ��ก������ �T��ก!$��ก������SUUV�[���	��#ก
��
	ก�� 
 

5.  ��ก������ �T��ก!$��ก��ก��(� �
!�  
 

6.  ��
�	���
!$�ก!$��-��� 
 

��ก
�������U��ก #��ก��
�#�ก���� ��ก��
�� 
 
��������,��
�#�ก���� ��ก��
�� 
 
 ��$� � ��d)� �	$��'ก#,� 
!$�����-�� T����$����(T����[��(T������ ��d��$����ก�
S'�,��,� 
��,d�"������ (ก	'�
�

�   �	
��, 2543: 89) 
 
 ��$� � ��d)� ,��ก����������
�
!$����	$��
)$��'	

����ก��'��	$ ,�
S"�����'� ��
"���
�� �"r
,���.�$� ���������'� ��"���
��
�c����-��� ( �̀.���  ����"�!.����*s�, 2537: 29) 
 
 ��$�ก����!�
ก����
 � ��d)� �	$��'ก#,� 
!$�"r
,��ก���
����� �T�S"�T�(T���!�
 [��
�����
ก����!�
ก����

�c
�"r
S",� ��,d�"������
!$���S���"r
�����'! (���
�  .����, 2525: 15) 
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 �"��$��  ก� �
 (2519: 1) ������ � ����� ��$�ก����
 � ��d)� �	$�,���y 
!$�"r
����$�� ��
����.���
���������
�����ก����
-����Td)�(T���!�
 [��
�����(T���!�
��!�
�T�,� ��,d�"����������
��' ���� ��
!$���S���"r
�����'! 
 
 S.���  ����������Q (2526: 141) ������ � ����� ��$�ก����
 � ��d)� ����� ���'� ����
��,�ก��Q�,���y x)$�
�����
�ก��!�
S'������� �T� 
�ก*� 
��
�,	 ��T �
����� [���	$�[�'��� -��
�����!�
��'�"r
��$�ก����

�c��	c
 
 
 .������  ��� ���� (2529: 112) ������ � �������� ��$�ก����
 � ��d)� ���'�(�	c
�"����) 
��"ก�Q� (����$�� ��
!$�.�S �(��������) �	�!ก�� (ก	�ก��  �ก  ก��
'��� ���) 
!$�.���$�ก������(T���

�� ��d��� ����d���
�'��� �T� ��,�,	 (��� Q� ��� �T��)ก ��� �
�� 
��
�,	[�����
	� ) [��

�ก*�S"���(T���!�
S'������ !"���	
�	`�� 
 
 ก	'�
�

�   �	
�� (2543: 89) ก������� ��$�ก����
� ��d)���$�.
	'�'ก#,� S �������"r

�
"��

)ก��!�� �S�'� �	
�� �
�
��
� �!'	
��
� [(
 T̀ 	 `��
	$� ��� x)$�������
�c����ก!$��ก��ก��
��!�
ก����
 �	$������
!c�"r
���'���"ก�Q�
��ก��`��
!$
�� ��.��
�
��
���!ก���)ก*� �"r
�	$�
!$�.�
�"r
����$�� ������.���
���������
�����ก����
-��(T���
���S"d)�(T���!�
 
�����(T���!�
�� ��d�ก	'
ก����!�
�T�,� ��,d�"������������' ���� ��
!$(T���
���S������"r
�����'! 
 
 '��
�c
�����"S'���� ��$�ก����
 � ��d)� ����� ���'� ��"ก�Q� ����$�� �� �
�
	��	�!ก�� 
�����	$��'yก#,� 
!$
�� ��.��"r
��$�ก�������.���
���������ก����!�
ก����
 [���� ��d
�����
(T���!�
�ก	'��� �-����
!$,��ก�
 �ก	'ก����!�
�T�,� ��,d�"������ ������' ���� ��
!$������S��S'������
 !"���	
�	`�� 
 
��N���,��
�#�ก���� ��ก��
�� 
 
 �"��$��  ก� �
 (2519: 4) S'�ก����d)���Q���-����$�ก����!�
ก����
.
	',���y ��� !��Q���,��
ก����!�
ก����
'��
!c 
 
 1.  .��������Q`��ก����!�
�T�'!-)c
 ����� !��� ��	����[�� !��� � ��.�'��
,��(T���!�
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 2.  .������(T���!�
��!�
�T��
"�	 �Q �ก-)c
�
����
!$ก���
'S�����
�
�
)$� 
 
 3.  .������(T���!�
�
��[�� !���
��� �����[-#�-�
�
ก����
ก����!�
ก����
 
 
 4.  .������(T���!�
�'��� "��
����� �T��)ก[��
����S���'��#�'!-)c
 
 
 5.  .���������	 ก���	'[��ก��[ก�"u+���
ก����
ก����!�
�T�-��(T���!�
 
 
 6.  .�������� ��d��!�
�T��
�	$�
!$��!�
S'������ก �'�ก��.���[ก�"u+������-�����ก�',���y
S'�'��
!c 
 
    6.1  
���	$�
!$x��x��
�������-)c
 
 
    6.2  
��
� ��� ����"r
�T"��� -)c
 
 
    6.3  
���	$�
!$����$�
S����#����'T.���� 
 
    6.4  
���	$�
!$����$�
S���"�!$�
["��.�����'T��#�-)c
 
 
    6.5  
���	$�
!$��+� �ก������-
�'�� 
 
    6.6  
���	$�
!$��#ก �ก���-���-
�'-)c
 
 
    6.7  
���'!, �����)ก*�S'� 
 
    6.8  
���	$�
!$��T�Sก������!c��� ��)ก*�S'� 
 
 7.  .������(T���!�
��!�
�����#�����-)c
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 ก	'�
�

�   �	
�� (2543: 98) ก������� ��$�ก����
�� ��d�.�"����.
�S'�
�c�ก��(T���!�

[��(T���
'��,��S"
!c 
 
 
�#�ก��'U��� �� 
 
 1.  �"r
�	$�
!$.�������ก	'ก����!�
�T������ !"���	
�	`�� �����.������(T���!�
�ก	'��� �-����
�
�c����
��!�

!$������กx��x��
S'�����-)c
�
����������
��c
 [���� ��d.�������ก	'��� �	'���
��'�
���$��
�c
S'������dTก,�����'��#� 
 
 2.  ��$���.���ก��,��
[���������� �
�����ก��(T���!�
 
������ก	'��� �
�ก[��S ��T��)ก
���$��
���ก����!�
 
 
 3.  ก���.���$���
�����(T���!�
 !��� �-����,��ก�
[���ก	'"����ก��Q���� ก�
�
�	.�
!$
��!�
 
 
 4.  .������(T���!�
 !���
��� �
ก	�ก�� ก����!�
ก����
 �ก-)c
 
������ก	' 
�*���� ��
��
��
'!�
�������(T���!�
'���ก�
���[��ก��(T���
'��� 
 
 5.  .�����������	 ��ก*Q�
!$'!�
ก���)ก*���
��������� �T� .������(T���!�
�ก	'��� �	'
������������กก���.���$������
�c
 
 
 6.  .���[ก�"u+�����$��-����� [,ก,����������������'�ก����'��� !ก���.���$��

ก���)ก*��������� 
 
 
�#�ก��'U�
�� 
  
 1.  ก���.���$����'���"ก�Q�,���y "��ก��ก����!�
ก����
 �"r
ก��.�����������ก���

ก���
���
���	$�-)c
 
�����(T���
 !��� �
�ก�
�
 �กก����	�!ก��
!$����.�ก��������[,���!��
������'!�� [���"r
ก���������� �.�$� �$
�
,����������	$ -)c
'��� 
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 2.  ��$���.���[������`���-��(T���
�
'��
ก���,�!� �
�c��� �����������c�������(T���!�

�)ก*��
�c�����ก��$�S'���� 
 
 3.  �"r
ก��ก��,��
���(T���
,�$
,����T��� ��
ก���,�!� [��(�	,���'��� �y ���$��.��"r
��$�
ก����
 ,��'�
�	'��
�
�
	��	�!ก��,���y���$����ก����!�
�T�
���
���	$�-)c
 
 
 ����#
S'���� ��$�ก����!�
ก����
 �"r
����$�� �������+
!$��.������(T���
�� ��dd���
�'
��� �T� [
���� �	' 
�ก*� 
��
�,	 ��ก�
�c���
!$��
S"�T�(T���!�
S'������ !"���	
�	`�� �ก-)c

[��.���
�����(T���!�
�ก	'��� �-�����
�c����	.�
!$��!�
S'������	$�-)c
 
 
 �����S�ก#,�  ��$�ก����
�� !��Q���ก#,��� �$�(T���
S'�
��S"�.�������� ��� [��dTก�	�! 
'��
�c
 ก��

!$��
����$�[,��������S"�.� (T���
�)������S'��)ก*�d)���ก*Q�[����Q� ��,	-����$�
ก����
 -��'![��-�����ก�'��
�ก!$���
�$��ก��,����$�[��ก���.���$�[,�������� ,��'�
ก��(�	,[��
ก���.���$������ ��� ก���`��ก����!�
ก����
'��� 
�c�
!c���$����ก����'ก	�ก�� ก����
�����(�
,� ��' ���� ��[����,d�"������
!$���S�� (ก	'�
�

�   �	
��, 2543: 98) 
 
!���T�,��
�#�ก���� ��ก��
�� 
 
 �"��$��  ก� �
 (2519: 98-99) S'�ก������� ��$�ก����
 !-���-,������� �	$�,��S"
!c 
 
 1.  ����� 
�ก��ก��T ���Q���ก*� [���
��$
y
!$�����!�
 !��T�[��� ���� ��d)����ก#S'�
!$
S �S'�(�	, �������������!�
 ����������
!c�� ��d
�� ��.����$�ก����!�
�T�S'� �.�
 �	
��ก� �"r
,�
 
 
 2.  ���'� � ��d)� �	$�-��
!$"��ก��ก����

!$�����!�
 !��T� �.�
 -����	� �T"`�� �"r
,�
 
 
 3.  ��"ก�Q�[������$�� �� S'�[ก� ����$��i�� ����$����!��,���y �� 
�c�����"~	��,	ก��
'���
[������"~	��,	ก��
��`�*� ,��'�
����$�� ��[�����'�%&ก,���y 
 
 4.  �d�

!$ � ��d)� ����� �������
%&ก��
 ������!�
 ����"~	��,	ก�� [��[�����	
��ก��
��$
y `���
�����!�
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 5.  ก	�ก��  � ��d)� ก	�ก�� ,���y
!$��'-)c
�
�����!�
 �.�
 ก�����	, ก��
'��� 
�~
ก�� ก��[�'�
	
���ก�� ก���)ก*�
�ก�d�

!$ �"r
,�
 
 i���.��  �����N
�T�Q� (2541: 56-58) S'�[�����$�ก����
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� ��� 
���
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�� 2543: 
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	'-��"T
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 �
"���
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� !"T
"����,���
!$
	� �.�ก�
��T� 3 .
	' ��� 
 
 1.  "T
"����,������ '� 
����ก["V��ก�����' S'���ก
��ก��� �'�ก��
�����["V��ก�����'
 �����[���
��S"�(���$� �)�
�� ��'�"r
"T
"����,���.
	'��� '�  !��Q� ��,	ก��,��.�� � �$�[���
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 2.  "T
"����,����	"x�  
�� ���ก[���	"x� ���
y ����[���x!� x���U, 
�� ��'����[���

��S"�(���$��'�!ก
! ��S'�"T
"����,���.
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!$ก��,��S'���#� [���[��� !��� [-#�
ก���"T
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���� �	 �����.	c
"��ก�ก�
 �����-
 �"r
-�����

	$ [ก���ก��ก�	 ��S'����� [���
��[ ��	 �� 
"T
"����,������c�[�ก
!cS"�"r
�T",�
[�����c�
!$ 2 ���$�
��[ ��	 �� [��'���
	
ก����������"r

���� �'��.����#ก[��
�������� ��� !�T"
���� ��
,�
[�����c�
!$ 2 ก#��S'�[ ��	 ��-
 ,� 
,���ก�� 
 
ก�������U! 
 
 ก�������T" (�!���
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,��S'�'! [,����
�������'�
�$�S"���S �
	� ���
���x	�	��
 ��.�
���"r
���'��
ก������ �
�$����ก !����
!$[�� �ก ,�����$�x�c���ก,���"���
� 
 
 ����,	ก����������x	$
 (resin) 
 
 ��x	$
�������!����,�����x	$
�"r
����,	ก.
	'�
)$� "ก,	����T��
�T"-������-�
��
!��
�� ��

c�� �
����$��  ��x	$
�� ��d�����"r
�T",���yS'�,� [���	 �� �'���(� ก���� !��������
���$�
������ก	'"~	ก	�	��[-#�,�� [,� !-����!�����
-Q�
!$�"r
-��������x	$
�� !ก�	$

!$i�
 �ก � �$�
[-#�,��[����� !��� [-#� �ก S � !��� ��'����
 �� ��d[,ก��กS'� �� ���������
�� ��.�
��
���
������"���`
���
,�c�[�'� 
 
 ������� (rubber) 
 
 ����������������� .�,	 ������'����	� ���
!$ !,�
ก���
	'��ก-������-����.���.
	' 
�.�
,�
������� x)$�
c��������� !��ก*Q��"r
-�������!-�� �����
c��
   !� ��,	�"r
������'� 
�
�`����#ก  !,��ก����"r

c�� � �$�[-#�,������� !��� 


�
,��[��')� (tensile strength) ��� 



�
,��ก��i!ก-�' (tear resistance) [����� 


�
,��ก��-�'�! (abrasion resistance) �T�
��ก*Q��'�
�!ก�����-������������ ��� ��'����
 (elasticity) ������� !��� ��'����
�T� � �$�[��
`��
�ก
!$ �ก��
��ก�� �
� 'S" ���ก#��ก�����
�T��T"����[��-
�'�'	  (�����ก����!��) �����
��'��#� 
�c�
!c��������"r
��,d�'	�
!$�� ��d(�	,S'�����
"���
��)� !����dTก� �$��
!��ก�����'�
!$ !
��Q� ��,	�ก����!��ก�
 ��ก��Q� ��,	-���,�
��������)��� ����������.�
�����
������
!$,���ก��
��� ���

��  ��� ��'����
�T� �.�
 �������
!�  �"r
,�
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��ก
�������U��ก #��ก��������� 
 

 .����c
� ����
�� �	ก�ก���[���� �	ก��,���!�ก,�
S �
!$��������� ����
�.��(Caoutchouc) 
["����,�
S �����S�� �
d)���.2313 (1770) ���xU ��	��!$ �)������ ����� ��d�����'��-��
'	
��S'��'�
!$ก��'�*S ���!� �)���!�ก������ ���������,����(Rubber) x)$��"r
�����!�ก����i���
�
���ก�*[�����[�
'��
��
�c
 ���
�
"���
�����"��$
y �
� ��
�c
���
��!�ก����������
�.��

�c��	c
 �
d)�� ��
!$��กS'� !ก��"�Tก���ก�
 �ก�
"���
�[d��� �	ก��,�
�c
 �)�S'���
����� ��
���
���
!$ !��Q`��'!
!$��'��������
��� Hevea Brasiliensis x)$� !��Q`�� �กก�����
��� Hevea ��� '� �ก 
�)� !ก��"�Tก[��x�c�-�������
���'��ก����ก�
 �ก [���T
��ก���-��ก��x�c�-�����ก#��T�
!$� ���
��.�$� 
����(Para) �
%u��[ �
c���� x�
 "���
����x	� '�����,�'��ก���������
��� Hevea Brasiliensis �)� !
.�$���!�ก�!ก������
)$���� ������� [���"r
.�$�
!$�.���!�กก�
[��������
d)�
�ก��

!c 
 
          ��� !��Q� ��,	�	��*���������
!$ !��� �����+,�� 
�*�����  !��� ��'����
(Elastic) ก�

c��
S'� �"r
i
�
ก�
SUS'� �ก#�[������ S'�'! �"r
,�
 '��
�c
 
�*���)������,����)$����,��S"�!ก
�
 
[ ��
"u�����
  
�*���� ��d(�	,����
!� S'�[���ก#,�  [,���Q� ��,	��������-������
!� ก#�T����
��� .�,	S �S'� �
��ก
!c��� !��.�!ก �ก ������.
	'
!$���
c�����(Rubber Bearing Plant) x)$�
����� !�"r
��
y .
	'�

�!",���y 
�$���ก [,�
c�����
!$S'���ก,�
���[,���.
	'ก#�� !��Q� ��,	
!$
[,ก,���ก�
S" ���.
	'ก#�.�
����S�S �S'���� [,�������.
	'�.�
 ���ก�,,��"���.�
!$S'���ก,�
ก�,
,�(Guttar Tree) �.�
����������#��T"�.�
 ����d�
,� ��������
��S �S'�[,��.�
�����SUS'� �������
���T,� [���������,� 
!$S'���ก,�
���.�$��'!��ก�
 d)�[ ��� !��� ��
!��-�����(Natural Isomer 
of Rubber) ��T����� [,�ก# !��!���T,��QT(Melecular Formula) �
��
�c

!$�� ��
ก�
 [,��'�
!$ ! 
HighRasin Content �)��� ��
!$���.�
��� �ก%��$� �กก������
!$S'���ก,�
 Achas Sapota �
�� �	ก� 
ก��� x)$� !��� ��
!��ก������ก�,,��"���.�[���������,� �ก �
��c
� �����!�ก���
!c��� .	��	c� 
(Chicle) '��
�c
 ��	*�
(T�(�	,� �ก%��$�
!$
�� ���ก���.
	'
!c�)�,�c�.�$�� �ก%��$�
�c
��� Chiclets 
  
 ��ก��	$��� !��ก���T���ก[���.�"����.
���ก���� �$�"�� �Q"�����	�,��,���*
!$ 15 
!c 
��� �
-Q�
!$ ��	��,�U��� ���� ��� (T���
����ก�� ��'	

��S"�� �	ก��
���c�
!$ 2 �
"h �.�.. 
2036 (1493) ก#S'������  !.����c
� �������(��
�c��
�� �	ก�ก���[���� �	ก��,�S'��T���ก[���.�
"����.
���ก���ก�
����[��� �.�
 .����c
� ����
�� �	ก�ก���
!$
������
����ก����'�ก���.� !'
Uu
,�
���[������
c��������`�.
� ������ก
�c
�)�����
����� ��S"�

c�����
�c
 ��������
�����S��
�
`�.
�[����

c�������'���
�
�� ก#��S'�����
��
!$�-��ก���
����'! ��������(���
�� �	ก��,�
��
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���c�ก�
%
[��(��ก�

c����ก��� �����(�� ���
�
�� �	ก��,�
!$
���Tก���'������[���
�� ����
�'�
ก�����ก���'��-)c
�����$��"r
ก����กก����
����� �)�
��������� ���[���Q� !��� ["�ก���"r
��

 �ก [���	'ก�
S"����
�Tกก� y
!$�'��S'�
�c
,��� !,����S���T�-����
�"r
[
� ������ก
�c
� �$�
���� ����'	

��ก�������"ก#S'�
����,d�"�����'
�c
ก���S"'��� ���� ����)��"r
.������"�
[�ก

!$S'� !��ก���� (�����[��
������-��S"�(�[����
����" 
 
 ก���������-�� ��
����"�
����[�ก
�c
,����.�����
�
 �ก ก���
!$������'	

����ก 
[����ก���
	'�
 �d)�����" ���ก#�����,��ก�
�"r
ก��
��!�ก��
 '��
�c
 ���
!$�-�� ��
����"� ��
[�กy 
�c
 �)��"r
���
!$(�	,�"r
�	
���[����
�$����ก 
�*�����S ��T���ก�	�!
!$��
��������
!$���,��ก�
�"r

ก��
 ��������[��
���"r
�T"
��
!$,���ก��S'������S� ก��(�	,����)�,���
��
�

!������กS'�
c��
��� �ก��

!$��������,��ก�
�"r
ก��
 �
�� �	ก�ก���[���� �	ก��,��.�
�
"���
�� #กx	�ก ก# !
���กs�
���S'� !ก���.�"����.
���ก���ก�
����[��� [,��"r
ก��(�	,���������y�.�
 
��(�����ก�

c�� 
�Tก��� [�����c�ก�
%
 �"r
,�
 
 
 ก����
��ก�� �	�!�
ก��
�����������T"S'�
�c
 
��S'���� !��� �����+�"r
����� �ก 
��������	��N
�ก��
���	
�����,�� x)$��
.�������
�c
 !ก����
��[�� !�	$�"��'	*s��� �y 
��
�	
�����,���ก	'-)c
 �ก ���.�
 �� �� ��,,� ���������$����ก�S�
c�� ����	��, UT�,�
 ���������$����ก�
����S�
c�� ����� �,!��
��
 ���������d��ก�S�
c�� S ��	� U����' ���������$��ก���
	'SUUV�  �� 
���������$������
���- �"r
,�
 [,���� �����#�,���y �����
�c
����-�'��� � �T�Q�S" �กd�����
-�'��� �T����$��ก��
�����������T" ��������
!$���T"[���(Vulcanised Rubber) ��.����,	 ��� S �
� �T�Q������
�c
����,# �.�
 �"r
,����� ����dSU ����
�����SU [���������	c��,�
c�� �"r
,�
  
(����ก����
���, 2550) 
 
!����+������!a���,���������`�!�����V�� 
 
 �d���
�	������ (2545) ,�
��������-�� �"�Tก�
"���
�S
�,�c�[,�� ��
!$����.�.�$���� 
{��� | "�� �Qก�
������� �.�.2425 x)$�.���
�c
S'� !ก��-���� �#'ก����������
��S""�Tก�

"���
�,���y -��
�!"���.!� [�� !���กs�
�'�
.�'��� � �$�"h �.�.2442  �������*~�"��'	*s� 
 �	�� �̀ก'!(��x	 �!c Q ��
��) (T��"r
�� ��
 {�	'�[������| �"r
(T�
!$S'�
��,�
������� �"�Tก
!$
����`�ก�
,�� ������',����"r
���c�[�ก 
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 ��� �	'
!$��
����������-�� �"�Tก�
"���
�S
��ก	'-)c
� �$� �������*��
�"��'	*s�
 �	�� �̀ก'!�'	

��S"'T��
�
"���
� ���T ��#
.�� ���T"�Tก���ก�
 !(�'! �กก#�ก	'��� �
��
!$
��
������-�� �"�Tก�
"���
�S
����� [,���
������� ��
�c
%��$�x)$��"r
����-����
������ �ก 
��
���S ��� ��d
����
������ก��� �S'��
ก���'	

�����c�
�c
 �
ก��
�$� �.�. 2444 ����d��d�

�	
�ก*�(���T��ก!�' Q ��
��) ���
.���������*��
�"��'	*s� �	�� �̀ก'! �'	

��S"
!$"���
�
�	
�'
!�x!� �)� !��ก��
��ก���ก��� �S'� �'����ก������ ���� ��ก'�������!.��
c�� [������ 
��'���
ก��'�*�
������	 ���!ก.�c
�
)$��)�����������S �i��i� �������ก�SUx)$��"r
�������
,��-�����
�d�� �!��'	

��ก���"���
�S
�
�

! 
 
 ���
!$
�� ����c�
!c !���
�
d)� 4 ���'���ก�
����d��d�
�	
�ก*�S'�
�� �"�TกS��
!$��	��Q
�
�����
��ก
!$����`�ก�
,�� ������',��� x)$�"u�����

!c�������������#
�"r
���กs�
��!��,�
�'!�� ��T�
��	��Q�
����ก�Q�ก���ก*,�ก�
,�� [����ก������
[�ก
!c ����d��d�
�	
�ก*�S'�-����
�c�
!$"�Tก
��กS"�
 !�
�c�
!$"�Tก"�� �Q 45 S�� 
��S'���� ����d��d�
�	
�ก*� ���(T��"r
����-����
����

[�ก-��"���
�S
� 
 
 ��ก
�c
 �������*��
�"��'	*s� S'�����
S"��!�
�	�!"�Tก������$� ���
"��.�.
 

�ก��!�
-��
��

!$���S"ก#���
[,��"r
����� ��� 
������`� ก��
�
 [��(T���+����

�c��	c
 ���� ก�


�c

��
ก#��$����ก��
�
 (T���+����
 
����
������S"[�ก����[��������	 �����*��"�Tก
�$�S" x)$��
���

�c
���ก����S'�����"r
���,�$
���[��.�����
��!�ก�������
!c��� {����
��| ,�� ���*��S'�
���-�� �
"�Tก�"r
��
��� �ก-)c
[��S'� !ก��-�����c

!$"�Tก���S"�
������'`���,���  14 ������' ,�c�[,�
.� ����S"d)�������'
!$,	'.��['
"���
� ����x!� �
d)�"u�����
"���
�S
� !��c

!$"�Tก���
�c�
"���
�"�� �Q 12 ���
S��ก�����ก�
��T��
`���,� `��,���
��ก [��`��,���
��ก�i!����
��
x)$��"r
[����"�Tก����� � ก����N
���,���ก�� ���-��"���
�S'����	+��'�
�����$�� ��

�����
"���
�S
��"r
"���
�
!$(�	,[�������ก���S'� �ก
!$��'�
��ก �����ก�������
���,���"���
�
S'���	
 ����� 
�ก��ก
�c
�����
��,���ก�� `���
"���
������ ��d(�	,��,d�'	����
�����#��T"-)c
�.�`���
"���
�S'�����ก���
�ก�����[����������กS"����
����
,���"���
��!ก'��� 
�.�
 ����� �����'-�� ����
����� ����d�
,� d�� ����� ,��ก,�[��-�����
 ���"T��c
 ��������
 

��������
c�� ��S�������$���
,�ก�Sก,���y �.�
�����
��[��ก�� �)�ก����S'�����
"u�����

!c ก��
��
��
����"r
��.!������+��.!��
)$�-��"���
� �
�$����ก��������"r
��,d�'	�
!$�����

��,���ก�� 
�$���ก �.�(�	,��,d������#��T"S'� �ก �����$��.��

��ก��[�
�� ก���	
�����,�� ก��
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ก������� ก����$���� ก��-
��� ,��'�
-���.�,���y`���
���
 [��
�ก"���
�,���ก#,���ก���.�
������$���N
�"���
�������	+ก����
���	$�-)c
S" (����ก����
���, 2550) 
 
����
������� W��
���!��ก���]��������� 
 
 
c�����
!$ก�!'S'���ก,�
����!�ก���
c������' (field latex) 
c������'��ก,�
�������  !
��ก*Q��"r
-�������!-�������!��!   !�`���"r
������'�  !"�	 �Q-��[-#�"�� �Q������ 
30-40 �'� !�
�`������"r
� #'��#กy[-�
���ก����'ก�������T��
,��ก���
!$��!�ก����x��� (Serum) 
�
�`����� !�T"����ก� �����T"�Tก[���  !-
�' 0.05-5 S ���
 ��� �
�[
�
 0.975-0.980 ก�� /
 	��	�	,�  !��� �"r
ก�'-'��� "�� �Q 6.5-7.0  !��� �
�' 12-15 �x
,	����� 
 
 ������ .�,	�"r
���"��ก���
ก��� ���	� ���
!$ !� ��ก��-
�'��+� "��ก��'���
�
�������.
	'�'!��
!$xc��yก�
 (Repeating Unit) �"r
���
�
 �ก  !� ��,	
!$�����+������ ��'����
 
���������
���� !-���
�������-�������� .�,	"��ก��'���������
 5 ��,�  [��S��'���
 
8 ��,�  C5H8  !.�$�
���� !��� S��x��!
(Isoprene) �
�������'��ก����� �$��ก	'ก���.�$� ����"r

� ��ก������!��,��ก�
�
[�� CIS-configuration 
 

 
 

T��� # 2  [�'����������� ��ก��-��������� 

!$ �: �d���
�	������ (2545: 85) 

 
 ��!�ก.�$�� ��ก���������"r
 CIS-1,4-Polyisoprene  !
c���
�ก� ��ก��"�� �Q�
)$����
 ��.

!$���
c����� �� ��d
�� ��.�"����.
��
�.	�ก������
�T"
c����� ����������[���������T��� [,�
!$
�.�"����.
��.	�ก����� �ก���������� 
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 ���
"��ก���

c������'[�����กS'��"r
 2 ���
 ��� 
 
 1.  ���

!$�"r
�
�c���� 35% 
 2.  ���

!$S ��.���� 65%  
       - ���

!$�"r

c�� 55% 
       - ���
-���T
��'� 10% 
 
 (	�-���
�`����� !���$���� (Membrane) 
!$"��ก��'���S- �
[���"�,!
 �'�[,���
�
�`�� !�
� T���-���"�,!
��T����
�ก 
������ก	'[��(��ก��������
�`����� x)$� !(����
c�����
�� ��d���`���"r
-������S'� '��
�c
� �$� !ก��
��������$���� �
�`������ !ก�����
	
�
� T���
��
������
�`�����
!$[-�
�����T��
,��ก��� �ก	'ก���� ,�����ก�
�"r
ก��
 
 
 
c������'
!$ก�!'S'���ก,�
��� �����`����� �"r

c�������T�S'�S ��ก	
 6 .�$�� � �
�$����ก
[��
!��!��
��ก�� [����ก�"���ก-��,�
���-Q�ก�!'�������S"�

c����� [��ก	
��������
!$
��T��

c����� �.�
 �"�,!
 
c��,�� U���US�"�' �'�[��
!��!������	+�,	��,�������'��#� "~	ก	�	��

!$�ก	'-)c
������ก[��
!��!�ก	
�������� ��� ���ก	'ก����������S'��"r
ก��x.
	',��� y �.�
 ก��x
������
S'��กSx'� ก��x !�

 ��	$ �ก	'ก���T'�
��[�����ก�	$
�� #
 ก��
!$ !ก�'
!$��������������
!c
�

c�������	$  �ก-)c
�����(������� pH -��
c������"�!$�
["���'�� '��
�c

c������)��ก	'ก��
�T+��!��`�� x)$�����ก,S'���ก
c����������� y �
�'-)c
 �
�$����ก�
�`��-�������	$ ���,���"r
� #'
��#ก y [�����,���"r
ก��
��+�-)c
 �

c������T+��!��`���'�
c�������[�ก�"r
 2 ���
 ��� ���

!$
�"r
�
�c���� [�����

!$�"r
�x���  '��
�c
���$�"V��ก�
ก���T+��!��`��-��
c�����S �����
�`��-��
� #'����ก	'ก���� ,��ก�
���,� ��� .�,	 �)� !ก���������� !��S"�

c��������$��ก#���ก*�
c�����
������`���"r
-������ �'������ !
!$�.��
ก���ก#���ก*�
c�������!�ก��� ���"V��ก�
ก�����,�� 
(Anticoagulant) S'�[ก� [� � �
!� �x�'!� x��SU'� U��� ��'!S�'� �"r
,�
 ���$�
!$��ก*�
c�����S ����
��!��T+��!��`�� 
 
 ก��
�������� .�,	S"�.���
 !��T� 2 �T"[����� �T"[��
c����� [���T"[�����[��� �

�T"[��
c�����
�c

c������'��dTก
�� �[�ก
c����ก���$���	$ ��� �-� -�
-���
�c����-�c
,�
�
)$�
ก��
'����	�!ก��,��� y [,�
!$
	� �.��
��,���ก�� ���ก���.�����$���x
,�	U���� �
-Q�
!$ก���,�!� 
���[���
�c
 �ก���.��	�!ก�����ก�'��x	,	ก���

c������' ก�����ก�'��x	,	ก����������

c����� 
��
���
c��������,���"r
ก��
 �ก	'ก��[�ก.�c
��������
�c����[��
c�� ���

c��
!$"
��T��
�����dTกก����'
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��กS"�'�ก���!''����Tกก�	c� 2 �Tกก�	c� �	�!ก�����ก y 
!$��
��������[����
	
 ! 2 �	�!��� ก��
� ���
��� [��ก��
��������� [,��
�$����ก���(�	,S'� ���ก�ก*,�ก���ก[����
!$[,ก,���ก�
 
��
���,��� !ก��[���.�c
-�����,� ��� ��	��
�	q-�����
�c
 y 
 
�U!W��,���������-�+� 
 
 ������ .�,	�� ��d[�����ก�"r
����"���`
,� ��ก*Q��T"[��-�����'	� S'�[ก� 
 
 1.  
c�����  
       - 
c������' 
       - 
c�����-�
 
 
 2.  ���[(�
()$�[��� ���
!$S'���กก��
��
c����� ����,���"r
[(�
�'������ !
!$�.���,���,� 
�กQR�
!$ก���
' ���
ก��
�����[�������.��	�!ก��()$�� �

!$�� �������
�����ก#S'�[,�,���
"�����ก���
 
 
 3.  ���[(�
� ���
 
 
 4.  ������� 
 
 5.  ���[
��  ก��
"h 2508 ������ .�,	
!$(�	,-)c
 � ���
��+���(�	,�
�T"-�����[(�

� ���
 ������� ����
c�����-�
 x)$������� .�,	�����
!c��S � !ก������ �,�s�
ก����'.�c
���
!$
.�'��
 ,� "ก,	���.����,��
ก���	���Q�,�'�	
.�c
��� ,�� ��
"h 2508 �d���
�	������ ����x!� 
(Rubber Research Institute of Malaysia) S'� !ก��(�	,���[
��-)c
�"r
[���[�ก ���$��"r
ก��
"���"���[����N
���Q`��-�������� .�,	���S'� �,�s�
 �� ��� ก��ก���.���
 �

��������
[
���"r
������ .�,	.
	'[�ก
!$(�	, ��'� !ก������� ��Q`�����S'� �,�s�
 ,��'�
 !ก��
������Q`��-�����'	�
!$(�	,S'�[
�
�
 
 
 6.  ���[
����� �
�'��
!$ �"r
���
!$(�	,-)c
���$��.��
��,���ก�� 
��(�	, �̀QR�
!$,���ก��
����� ��� �
�'-�����
!$�.��
ก��["��T" �.�
 ��,���ก�� ���
��, ��,���ก�� 
��ก�� 
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 7.  ����ก	  �"r
������ .�,	
!$S'���กก�����,��
c������ก	  (skim latex) '���ก�'[���
��
���
!$S'�S"
��ก���!'[(�
[��
�����[��� �'�
c������ก	 �"r

c�����

!$�������กก��
��
c�����-�

'���ก��
��
c������' �
��ก���x
,�	U���� [�ก�
�`��� #'�����ก��ก
c�� x)$��
�`��� #'������ก���

c�� ���
��+��)�[�ก,����กS"�"r

c�����-�
 
c�����-�

!$S'� !"�	 �Q�
�c������T������� 60-63 x)$�

c������ก	 ������

!$�������กก���x
,�	U����[�ก�
�c�������
��+���กS"[��� ก#��� !���
-���
�c�
�����ก �'��� x)$��"r
�
�c����
!$ !-
�'�
�`����#กy  !"�	 �Q�
�c������T������� 3-6 
 
����
�������ก� #� '�ก����+��
���+�,���������-�+� 
 
 ������ .�,	 !.�$�
���� !��� x	�-1,4-���	S��x��!
 (cis-1,4-polyisorene) �"r
� ��ก��
!$
"��ก��'���������
[��S��'���
���
 
����� !� ��,	S �

,��
c�� �
 [,��"r
i
�
SUUV�S'�'! 
�
 1 � ��ก����"��ก��'����
���-��S��x��!
 (C5H8)  �,��ก�
�"r
����x����[�����
,��
�
 1 �
���S��x��!
�� !��
���T�[��� T����U�� 
�	�!

!$����S�,��ก���ก	'"~	ก	�	�� 
�����
�� ��d�����S
x�S'�'���ก�� �d�
 [��
��������
��"~	ก	�	��S'�����'�����กx	��
[�����x
 
�����
����ก	'ก�����$� �`��S'������.�
�'!��ก�
 '��
�c
ก����ก�T,��������"r
��,��� ![�
,!c��กx	['

�
[��[�
,!c���x[


���� '��� ������ .�,	 !����x�
!$����$�
S����ก��S" �S'����� 
��������
��� .�,	���`����'����
S'�'!  !��Q� T̀ 	-��ก���"�!$�
�d�
������[ก�� "�� �Q -72 °C 
�� ��d�.���
S'�
!$��Q� T̀ 	,$�� �ก ���������� � $���� ��
���������� ��ก�� 
��������
��� .�,	�� ��d,ก(�)กS'�� �$���' ก���ก	'(�)ก�
�$����กก����',�����
�����������T" !� ��,	�.	�ก�
'!-)c
 
�$
��� ����� !��� 


�
,��[��')� ��� 


�
,��ก��i!ก-�' [����� ,��

�
,��ก��
-�'dT�T�-)c
 ������ .�,	 !
c���
�ก� ��ก���i�!$��T� ��T��
.��� 200,000 d)� 400,000 [�� !ก��
ก�����,��-��
c���
�ก� ��ก��ก���� �ก 
��������[-#��ก	
S"
!$��
��S"["��T"�'�,�� ��,��� !
ก���'��� ก��

!$��
��S"�.��
ก����
ก��(�	, x)$�����$�� ��
!$�.��
ก���'����'�
�$�S"���.�
����$���'�������Tกก�	c� 
 
�������-�+�!���T���#�b(!���
T������
����) 
 
 ����!��!����� ��# �!(Heveaplus MG) ������ .�,	
!$ !ก��"����`�������������� !
���������� ��ก��-���
���� ����,	ก�'����������-������"r
����x����ก (Backbone chain) 
[�����������-�����	� 
�	�� 
�S����
 (Polymethyl methacrylate) �"r
����x�
!$ �,��ก�����
��� .�,	 (Graft chain) ��!�ก��� ก��U�����	� ��� 
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 ������ .�,	�	��กSx'�(ENR)  ������ .�,	�	��กSx'� �"r
���
!$
�������� .�,	 �"���
����������'��.������ !�����กก�'�������กx!$ (peroxy acid) x)$������ !��ก*Q��"r
�!
c��,���-� 
ก��������� .�,	"ก,	 x)$��� ��d�,�!� S'�
�c�.
	'
c�����[�����[��� �'� !ก��(�	,-)c
���$�
"���"���� ��,	���"��ก��-�������� .�,	���'!-)c
 �.�
 
�������� !��� �"r
-�c� �ก-)c
 �� ��d


,��
c�� �
[��,��
�������
!$S � !-�c�S'�'!-)c
 �� ��d

,�����x
 [��ก��x) (��
-����ก��
S'�'! �������
���T��
��������������� .�,	 !"�	 �Q
����� �����S�ก#,� ก#�� !� ��,	���
"��ก��
!$'���ก��������� .�,	 �.�
  !��� ��'����
,$���� [����ก
��S"�����S
x�'���ก�� �d�

�����S �

,����� ���
 ��� ENR  �ก�.��
��,���ก�� ก�� ��������)',	' ����
�� �! [�����
�d�
,� �"r
,�
 
 
 ���(�(Powder Rubber) ���(� �"r
���
!$(�	,��ก ��
��ก*Q�
!$�"r
� #' ���$������'�ก
�
ก���.���
ก��������� ��d�.���
�
��ก*Q�ก��(�	,[��,���
�$��S'�[���� ��d�.�S'�
�

!
�'�S �,���(��
ก���'����,�'��� 
 
 ������ .�,	�ก�'�"�,!
(DPNR)  ������ .�,	�ก�'�"�,!
�"r
���
!$ !ก��'�'["��
�`��-����� ���$���� !"�	 �Q�"�,!
�
���,$��x)$����"r
ก���'"�	 �QS
�,���
[��"�	 �Q�d��
�
��� �
�$����กก��
!$��� !�"�,!
�
��� (������ 1) 
���������ก	'ก�������S
x���#� � ��,	���
"��ก��-��(�	, �̀QR�S �'! S ��� ��d
�� ��.���
�
'��
�	��ก�� S'� �
�$����ก� ��,	��� 



�
,��[��ก'����[��ก��[
ก,$�� [����� !ก���ก	'��ก��[���"�,!
�
(�	, �̀QR�
!$ !ก��
�� (���'�,�� �.�
 d�� �� 
����� !��� ����"r
,����'"�	 �Q�"�,!
�'�ก���,�!� 
c�����
!$ !
�"�,!
,$��ก��

��S"
��(�	, �̀QR� ���� ����
c������ y ���c� �������(�	, �̀QR�
!$[�ก�"�,!
'���ก��
�����
c��S'� 
 
 ���SxS��x�(Cyclised Rubber) ���
!$"����`������������ ��ก��-����� �'����� ��ก��
-������ก	'ก���.�$� ���ก�
����
�"r
�� 
����� !��'���
-����
��
!$S ��	$ ,���'�� 
������ ��,	
����"�!$�
S"[�� !��� [-#�[��-)c
 
 
 �������!(SP Rubber) �������!� ��d)����
!$ !���
(� -����������S
x� �.�
 �������! 
20 ��� ���
!$ !���
(� -�����
!$�����S
x���T� 20 ���
�
��� 100 ���
 �"r
,�
 (�	ก	�!�'!�: 2553) 
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�]������ #`-�
������'��+�!a�'��+T�NO	 
 
            
c�����[����"r
 2 ��ก*Q� ��� 
c������'[��
c�����-�
  
 
            
c������' �"r
���
!$ !.!�	,��"��ก��'��� �
�c���� �"�,!
 ������S��'�, S- �
 �ก���[�� 
[���"r

c�����
��+� 
c������' �ก�ก#�S��S'�S �
�
ก#���ก	'ก���T'x)$�������� y ก��
c��
  
�
�$����ก���	

�!��
!$"�"
�

c������������������������ก	'�"r
ก�'[�����T'�
���

!$��' "ก,	
[���
c������'�� !"�	 �Q�
�c����[�����!�������� 30-35 �
��
�c
�)�S �[
�
�� �
���"r
(�	, �̀QR� 
�������� S ���'�ก���� y "��ก�� '��
�c
 
c������'�)� �ก
��S"["��T"�"r
��,d�'	����-�c
,�
 
�.�
 
c�����-�
 ���[(�
� ���
 ���[(�
()$�[��� ���[
�� STR XL [�����[
�� STR 5L �"r
,�
 
[���
��S"(�	,�"r
(�	, �̀QR�,��S"   
   
            
c�����-�
 S'���กก��
��
c������' ��-������$��"u�
���!$�����$�[�ก�
�c����[�����
c�������ก
��กก�
 ก#��S'�
c�����-�

!$ !"�	 �Q�
�c����[����'��i�!$������� 60 '��
�c
 
c�����-�
�)��"r
��,d�'	�

!$�����+�
ก��(�	,(�	, �̀QR�
!$S �'���S"ก������[����'��i���������	$� !"�	 �Qก�������ก�
�T"

c�����-�
 �"r
��
'�� 3 �����ก���[(�
� ���
[�����[
��,� ���'�� [����ก�d	,	���"���
�
S
�"h 2546 ����� ก��
��
c�����-�
 �(�	,�"r
(�	, �̀QR����$��.�`���
 "���
� !��!�������� 19 
�
��
�c
 
�c�
!c (�	, �̀QR�'��ก����S'�[ก� d�� ����� ���U��
c�� �����' ,��ก,���� d������
� �� ���
 
��� �Tก�"�� ����$�� ��
��ก��[�
��/�	
�����,�� �"r
,�
 
 
-��&,���]�����,�� 
 
            
c�����-�
.
	'
!$(�	,�
"���
�S
� �"r

c�����-�
��กก�� �	�!ก���.�����$��"u�
 (centrifuge 
� concentrated latex) x)$� !��T� 2 .
	'��� 
 
             1.  
c�����-�
.
	'[� � �
!��T� (High Ammonia, HA) �"r

c�����-�

!$�.������ก*��`��

c�����.
	'[� � �
!� 0.7% ��� ก��ก�'���	� 0.035% 
c�����.
	'
!c !-��'!��� !����ก���ก#�
c�����
S'�
�
�"r
"h S ���!������)� �ก
��S"(�	,d�� ����� ก����� d������
� �� �"r
,�
 �ก���
���U��
c�� 
�
�$����ก[� � �
!�
!$��T��

c�������S"�����c�"~	ก	�	��ก���ก	'��������ก	'U���

c�����
�����S'�
U��
c��
!$'�����Q`�� 
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            2.  
c�����-�
.
	'[� � �
!�,$�� (Low Ammonia, LA) �"r

c�����-�

!$�.������ก*��`��
c��
���.
	'[� � �
!� 0.2% ��� ก��
!��# 
!'! 0.013% ��� ก��x	�����กSx'� 0.013% ��� ก��ก�'���	ก 
0.035% ���
��	.�ก����������.�ก�
��� LA � TZ ��� ���ก Low Ammonia � Tetramethyl � 
thiuram disulphide/Zine oxide  
 
            �������
c�����.
	'
!$�.�"�	 �Q[� � �
!�
�����ก*��`�� 
�ก��กก���.����.���ก��� 
!
��# 
!'! x	�����กSx'� [��ก�'���	ก'��ก����-���,�
[��� (T�(�	,
c�����-�
"���`
��$
y S'� !ก���.�
���.���ก��� ��$
y �.�
 [x''!x! ��� ก��ก�'���	ก ����ก�'���	���� ก��ก�'���	ก�"r
,�
 
 
            
c�����.
	'[� � �
!�,$�� ���
��+�
��S"�.��
ก����
ก��(�	,���U��
c�� [,�
�c�
!c����ก��
�ก#�-��
c�����.
	'
!c����c
ก���
c�����.
	'[� � �
!��T� 
 
ก��'��+'��+T�NO	��ก�]����� 
 
 ก����
ก��(�	,(�	, �̀QR���ก
c�����S'�[ก� 
 
 1.  ก����
ก�����  (Dipping) �'�ก���.�[���	 ������.����� !�T"������ก*Q�,� 
(�	, �̀QR�
!$,���ก��
�� ����  �

c�����(� ����� !
!$S'��,�!� S��[��� ���$����
c��������,���ก��
!$(	�
-�������	 �� 
�c�
!c������.�����S ��.�������,�����$������ ��� �
����S'� ��ก
�c
(��
ก������ 

�����[��� �'�ก��
�������ก����
!$��!�ก���ก�������S
x� [����)�d�'��ก��ก�����	 �� �����	 ��
!$�.�
����"r
ก�����c�������� ก�����c��S ������� [ก�� ���T 	�
!�  �!�!x! �[,
��� S �[��"T

"����,��� �"r
,�
 
 
 ,������� -��(�	, �̀QR�
!$S'���กก����
ก����� S'�[ก� d�� ��"���`
,��� y �.�
 d�� ��
(��,�' d�� ���.���
���
 d�� ��,������ d�� ����,���ก��  �"r
,�
 
�ก��ก
!c��� !d��
	c�
!$�� 
�i���
	c� ���������

���	��#ก
��
	ก�� �"r
,�
 
 
 (�	, �̀QR���$
 y �.�
 
               - �Tก�"��
�$� y S" 
               - �Tก�"���.���
��,�
	� �	
�� 
               - d������
� �� 
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  - ��ก
 �'#ก 
              - 
����� 
               - 
����
"u����� (Estates) 
                - ����
���T�
 
                - ��"ก�Q�
��ก��[�
�� �"r
,�
   
 
 �
�
	�
!$�����+�������ก����
ก�����  
 
 �
ก����
ก����� d����ก[���	 ��S �����'���� !�	$��ก"�ก,	'������T��
[���	 ����
S'�(�	, �̀QR�
!$ !,���
	��	��Q'��ก���� ������c����ก	'�����$� ���� !��� �
����S �� $���� � 
'��
�c
ก��

!$��
��ก����� [���	 ����,�������[���	 ���������' ��!�ก��
 �
��'����,���ก�� 
�'��i���������	$��
ก����
ก��(�	,d�� ����� �ก�.�ก�'�-� -�
���� ���$�-��'�	$��ก"�ก��������
,���y �� 
�c��	$�"
�"�z�

!$,	'������T��
[���	 ����ก���� ' [�������'���
c������' ��������

������
c��'����!ก���c����$����(	�-��[���	 ���"r
ก���[�����[���	 �� !��� ����' �ก�	$�-)c
 
[���,� '���
c������' �"��[���	 �� ���[����'��.�� ���
 ���$�S ����
c���ก��,	'
!$(	�  
 
 ��ก
�c
��� [���	 �����
���.������,�� 
��������.������,��[������ �' [������ ���


c�����(� ����� ! �'��.���� ��#�
!$�� ���  �����ก����� ��#��ก	
S"
�����(	��
��-��U��� ���
!$
,	'[���	 ��S ���!�� 
             
 �ก�	 ��-)c
��ก
c�����.�� y 
�����U��� ����ก��
!$[���	 ��[��� ��ก
�c
����
c�����
���$�.�
�������,ก���� [�����$����U��� ���[-#�[�� 
��S"��[������ ���

c��["V� x)$��"r
���
(� -��["V�
-�����' ��ก
�c

�����U��� ������T" �'�ก�������[���[���d�'��ก��ก[���	 �� 
 
 2.   ก����
ก���������� (Casting)  
 
       2.1  ก�������'��.�����"T
"����,��� ��	$ ��กก����
ก�����������	 �� 
 
  2.1.1  ก������ก[��
!$,���ก�� �.�
 ,��ก,�
!$
��'�������,	ก ��� �����x�� 	ก 
��ก
�c
����กก������T 	�
!� /���ก��!������*S �[(�
��!�� �"r
,�
 �'� !-
�'��+�ก���[ �[��
"�� �Q�ก����
��,��  
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  2.1.2  �,�!� "T
"����,���(� 
c���
��,�����
 1.5 : 1 �
���
ก�����)$��
)$�
-����� �T�-��ก������T 	�
!�  � �$�"T
��	$ ���,��
��[��
!$[���[������'���,��ก����

[
�
�
 
 
                  2.1.3  ก'���[ �[��� ���
"T
"�� �Q��)$��
)$�-��[ �[���
"T
[-#�,�� 
 
                  2.1.4  
����������$
���
�$�"T
[���(� "T
ก��
c���!ก���
�
)$� �
��[ �[���

�,# ก������T 	�
!�  
	c�"T
���[���[��[-#� 
��S"�����$����"T
[�����	� y   
 
                  2.1.5  [ก�����"T
"����,������[�ก��ก��กก�
[��
�����[ �[����ก��ก����"T

�����T'��
,��-�� �!กx!ก�
)$���S'��T�������ก��ก
c����� 
 
                  2.1.6  �

c�����(� ����� !���
�����	 ��
	c����
c�����i�����'��
�
-��[ ��	 ��
,� ��� �
�
!$,���ก��"�������[���[����)���ก�����ก��ก[ ��	 �� (�	, �̀QR�
!$S'��� !(	�'��


�ก�� ��
ก��[ ��	 ��
�ก"��ก����!��[,�S'�(�	, �̀QR�
!$ !-
�'��#กก���[ ��	 ����#ก
��� [��
�� ��d
!$��S'�(�	, �̀QR� 
!$ !�������!�'����
T
����[�� � S'� 
 
      2.2  ก�������'��.��������� 
 
 ก��(�	,����������������'��.�����
!$
����ก������������ �ก
����ก���T 	�
!�  x)$�,���
S �����"
��,�
��['� [�������
� �������,������
!c��
������!����"�!$�
["��S'� [������"r
,��

�����������$� '��� 
 
 ��� �
�-�����������
���
,���y -��,��������,����� ��
��ก����� �
�-�����

,���y -��(�	, �̀QR�'��� �����ก����������'��.�����������������กก��
!$�.�
c�����(� x)$� !���

-�����
!$S�,����� ���
 x)$����
�
�
�c����
!$������-���
���
,���y -��������-)c
��T�ก����� ��
��� ���
-������ d��,���ก��(�	, �̀QR� !��� �
�� $���� �
�c�.	c
ก#��,���
��������������
�
� $���� �
�$�
�c�����'��� [,�d��,���ก��(�	, �̀QR� !��� �
�S ��
��ก�
�

�ก���
����ก#���
�S �
�
��ก�
,� S"'��� ���
-������
!$�
��� !��� ����� ���
 �กก��� [���"r
���

!$������S'��
�
ก���'��� 
 -�c
,�
ก��
�������������.
	'
!$
����ก���� 
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               1.  ก���
c�����(� ����� !,�c����U�����[��.��
��ก 
����� ����'�����	 �� 
  
 2.  ก��ก
c�����������
!$���
60-70 �����x��x!�� ����� ��������"r
U�� 
  
 3.  ,�c�����
!$ก��ก
c�����[���S�����������
)$� ���$��������ก��(	������	 �� ��������
!$,�c�
�����	 ��-)c
��T�ก������"u���� �'�
�$�S"�.����� 5-20 
�
! 
 
 4.  �

c�����
!$�ก	
��[�����S ��"r
�����ก��ก�����	 �� 
�������	 ��S"���
,T���� ���

��Q� T̀ 	 100 �����x��x!�� �
ก��
�$����[����� �)�[ก������ก��ก�����	 �� 
                
 5.  �������'���
c����#

!$S�����$��ก�'������
!$�����
c��S'���ก��ก��� x)$���.���������S �
��
!����
���
� 
                
 6.  ��(�	, �̀QR��������
!$S'��
,T���� ���
 ��Q� T̀ 	 70 �����x��x!�� ������',������
�
-Q���[��� 
 
            ก����������'��.����������� ��ก��ก��(�	,(�	, �̀QR�
!$,���ก����� �
� 2-3   . d��
��
(�	, �̀QR��
� �กก���
!c,����.�������[���
�
 �ก-)c
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��ก
�������U��ก #��ก������Vccd�W������"ก�����ก
	 
 
�����U����#��Vccd����]��+�� 
 
 1.  .
	'-��SUUV� 
 .
	'-��SUUV��� ��d[�����กS'��"r
 2 .
	'��� 
 
  -  SUUV��d	, 
  -  SUUV�ก��[� 
 
 SUUV��d	, ��� SUUV�
!$�ก	'��กก��� -��"����SUUV�
!$�� ��d[�'����
��
��SUUV�
��ก �S'� �.�
 �� ��d'T'��*���'���#กyS'� SUUV��d	,�� ��d�ก	'S'���กก��-�'dT-�����'� 
 
 SUUV�ก��[� ��� SUUV�
!$�ก	'��กก��� -��"����SUUV�
!$�� ��d����$�

!$S",� ,��
��
SUUV�S'�[���ก	'-)c
�����,���
�$�� SUUV�ก��[�[�����กS'��"r
���.
	'��� 
 
 -   SUUV�ก��[�,�� (D.C.) 

 -   SUUV�ก��[����� (A.C.) 
 

 SUUV�ก��[�,�� (Direct Current) ���SUUV�
!$�� ��d����$�

!$S'��

	�
���'!��  !-�c�
[
�
�
 SUUV�ก��[�,��S'�[ก� [�,�,��!$ d��
SUi�� 
 
 SUUV�ก��[����� (Alternate Current) ���SUUV�
!$�� ��d����$�

!$S'�
�c����
	�
�� 
�c�

����ก[��
���� S � !-�c�[
�
�
 SUUV�ก��[�����S'�[ก� SUUV���ก�����
SUUV� ����$��ก���
	'
SUUV� S'
��  
 
 2. [����ก���
	'SUUV�ก��[� 
 SUUV� ![����ก���
	'��ก����[���'��
!c 
 
 -  ��������กก��� �
-'��',�'(��
�
� [ ����#ก S'�[ก� S'
��  ����$��ก���
	'SUUV� 
(Generetor) 
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 -  SUUV��ก	'��ก"~	ก	�	���� ! S'�[ก� [�,�,��!$ d��
SUi�� �x���SUUV���$
y 
 
 -  ก���"�!$�
������
[����
	,���"r
������
SUUV� S'�[ก� �x�����x��� 
 
 3. ,��
��[��i
�
SUUV� 
 
 ,��
��SUUV�(Conductor) 
 ,��
��SUUV� ��� ���'����,���y
!$�� ��d�	
�� ���ก��[�SUUV�S��(��
S'��'����� �.�
 
���#ก 
��['� ,�ก�$� ��	
 ��� ����S'�[ก�����.
	',���y
�$
��� x)$����'���������
!c���� ��d���
�	��#ก,��
�	���S'�����[�����
�
 �ก 
�������������
!c !������ ,��

�

��� �ก 
 
 ,��
��SUUV�
!$'!
!$��' S'�[ก� ��	
 
��['� ��T 	�
!�  ,� ���'�� [,��
ก��(�	,���SUUV�
�c
 
��S �
����	
 �
���"r
,��
���
�$����ก !����[�� �ก[�� �ก���.�
��['� �
��ก��(�	,[

 ���

������[���T�
!$ !����ก�����Sก�yก#���.���T 	�
!� �
�$����ก !
c���
�ก��� 
 
 i
�
SUUV�(Insulator) 
 i
�
SUUV� ��� ���'����
!$S ��	
�� ���ก��[�SUUV�S��(��
S'��'����� �
�$����ก���
�	��#ก,��
�	���S'���ก �กy [�������� ,��

�
-��i
�
SUUV��� !����T� �กy S'�[ก� 
����,	ก S �[��� ���$� ก���ก ก��'�* d�� ���
�� �
"��
���SU 
c����	��
�	q(H2O) �"r
,�
 
 
 ������ ,��

�
SUUV� (Resistance) 
 
 �
���
�ก.
	'�� !������ ,��

�
SUUV���T�`���
�� � ,� ��Q� ��,	-�����.
	'

�c
y x)$�-)c
��T�ก�����
�
�	��#ก,��

!$ !��T�`���
-�����.
	'
�c
y'����.�
ก�
 �
���.
	',���y 
�� ��d�	���Q��������� ,��

�
S'�'��
!c 
 
 R = pL/A � �$� R ��������� ,��

�
SUUV�  !�
����"r
���� (Ω) 
 
   P ��������� ,��

�
SUUV�������� (���� -� ,�) Ω-m) 
 
   L ������ ����"r
 � ,� (m) 
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   A ��� ��c

!$�
��,�'  !�
����"r
 ,����� ,� (m2) 
 
 4. ���[���
���
��SUUV� 

 
+����� # 1 [�'����[���
���
��SUUV� 
 

������Vccd� ����� 
1. [������$�
SUUV� (E)(Electromotive force) 
 
2. ก��[�SUUV� (I)(Electric current) 
 
3. ��� ,��

�
SUUV� (R)(Resistance) 
 
4. ก�����SUUV� (P)(Electric power) 

���
�(Volt),V 
 

[� ["��(Ampere),A 
 

���� (Ohm), Ω 
 

��,,�(Watt),W 
 

 

!$ � : �����!�
%&ก��.!�ก����
� ��
�� (2550) 
 
 5.  ����SUUV�,���y 
 
      5.1  ����SUUV�[���
�ก�  �"r
ก��,������[����
'��������!��,��ก�
S"���$��y (���
,�����)  !��Q� ��,	
��SUUV�'��
!c 
 
  -   ก��[�SUUV�
!$S��`���
������ !����
��ก�
�'�,��' 
 
      IT = I1 = I2 = I3 
 
  -   [��'�
SUUV�
!$,ก���� ���'[,���,�����
��ก�
����S ��
��ก�
ก#S'�-)c
��T�ก��
���' [,�� �$��� ก�
[����� !����
��ก��[��'�
-��[�������� 
 
      E = V1 + V2 + V3 
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      5.2  ����SUUV�[��-
�
 �"r
����SUUV�
!$
�����' �,������ก�
 (���,����� ���,��
���)  !��Q� ��,	
��SUUV�'��
!c 
 
  -  ก��[�SUUV�
!$S��(��
���'���
��ก�
����S ��
��ก�
ก#S'�-)c
��T�ก�����' [,�
� �$��� ก�
[����� !����
��ก��ก��[�SUUV�
!$S����ก��ก[�������� 
 
      IT = I1 + I2 + I3 
 
  -  [��'�
SUUV�
!$,ก���� ���'�� !����
��ก�
�'�,��' [�����
��ก��[�������� 
 
      E = V1 + V2 + V3 
 
      5.3  ����SUUV�[��(�  �"r
����SUUV�
!$ !
�c������
�ก� [������-
�
�� ��T��

�����'!��ก�
 [����Q� ��,	
��SUUV�ก#����	���Q��"r
���
y��ก���
����S"�����
��+� 
 
 6.  ��"ก�Q�"V��ก�

��SUUV� 
 
 ����SUUV���"��ก��S"'��������
��� 3 ���
 ��� [����ก���
	'SUUV� ,��
��SUUV� [��
���'SUUV� [��
�ก��ก
!c��� !��"ก�Q����	 �
�������$�����"r
S",� ��� ,���ก��-��
(T���ก[������ 
!$�����+ �ก������
)$�ก#������$��-����� "��' �̀�-������ ������� "��' �̀�
,��.!�	,[��
������	
-��(T��.�SUUV� ��!�ก��"ก�Q�
!c��� ��"ก�Q�"V��ก�

��SUUV� x)$� !'���ก�
����
.
	' [,�
!$ !��T�[����#
ก�

�$�yS" !'��
!c 
 
 -  U����.
	',���y 
 
 -  �x���ก	,���ก�ก��� (�����!�
%&ก��.!�ก����
� ��
��, 2550) 
 
 ก��
���	����
���c�
!c (T��	�������ก�.�ก��,������SUUV�[��-
�
[�������	��#ก
��
	ก��
���$�ก���)ก*���������� ��"r
���
"��ก�����
�
)$�-�����
������ ���$�������
�������� ��d[�'�
(�S'�
�c�[��[����!���
-Q������'!��ก�
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��ก
�������U��ก #��ก��ก��'
��� �� 
 
��������W�������!a���,��ก��'
��� ���� 
 
 ก��(� �
!� �� ���ก��(� ��
���[���	
�����,�� �'�ก���ก#�
c���.�c���ก��,��(T� ������
�����
���
!$��'����ก[������ !��ก*Q�ก�����(�(�	,
!$ !��Q`��'!��!$�  [���
��S"i!'(� �-��S"�

�����������
���-��[ ���
!$ก������"r
��'  ���$�
�����[ ���
�c
,�c�
���[�� !�Tก,� "ก,	 �'�S �,���
�.��������
���-)c

������(� ก��[ ���,� ��� .�,	 (�	��*  ��ก �, 2549:20) 
 
!����+�,��ก��'
��� �� (�	��*  ��ก �, 2549:16-19) 
 
  
�*������T���กก��(� �
!�  ��"r
����
�
[��� �'�.���������"r
.�,	[�ก
!$�"r
(T��	��	$ 
�	�!ก��(� �
!� -)c
� �$�"�� �Q 600 "hก��
 '���ก��
��U��
c��S"����
.������'-��[ � ��,��
�
)$� ������ก[ � ��,��
�c
S'����ก��(� ��
�����ก��� ����
���'! �)�
��U��
c��
!$��'�-��S"
�c
��ก 
[���
��S"���S���
.������'-��[ � ���!ก,���
)$�
!$ก������"r
��' [,�S � !���กs�

!$[
�.�'���[ � ��
,��
�c
,�c�
���[�����'�Tก����S � �����S�ก#,�  �	�!'��ก����ก#d��S'�����"r
��'��	$ ,�
-��ก��(� 
�
!�  
 
 ,�� ��
ก��
�$��
"h �.�.2323 
�ก�	
�����,��.���	,��!.�$� �"��[�
.�
! (Lazarro 
Spallanzani) S'�"������� �����#��
ก��(� �
!� ��
�- 
�ก��ก
�c
�-������
���!ก�������,�
!$

������ก	'ก��(� ,	'ก#���,������	
!$ !��T��

c���.�c�-����,��,��(T�
�$
��� [���!ก�����
!$�-���
��x)$�
d��S'�����"r
��'��	$ ,�
�
ก����N
���
(� �
!� ก#��� d��
�����
c���.�c���#
������ ��d
���������	 !
.!�	,��
���-)c
S"�!ก �������� ��#

���������	���'ก������$�
S��[����ก,����T��i�y [��� �$�
��
���
c���.�c����
-!c
,������	ก#������$�
S��S'�,� "ก,	 [,�ก��(� �
!� ��	$�S'�
�� ��.�"����.
�ก��
��,����!c���������	����������ก"h �.�.2462 �'���,�������.������x!�.�$� S���
�U (E. I. Ivanoff) 
S'�"������� �����#��
ก��(� �
!�  �� ,�� ��
"h �.�.2471 �-�S'�(� �
!� �
[ก�[����
S'����(������#��!ก ��������� ��ก���c�
!$ 2 ก��(� �
!� �)�S'� !ก��ก�����[�������S"
�$���ก 
�'��i����
��S'� !ก����N
����	+��'�
��S"Sก�ก����
��,����!c����$
y �ก 
�ก��ก
�c
���S'� !
ก��(� �
!� �
��ก� �"r
 Sก� Sก���� [��ก�������	$ -)c
 ��!ก �'��
����[�กS'� !ก���.�
c���.�c�
�'�
ก��(� �
!�  ,�� ��
"h �.�.2495 �����[������
 (C.P. Polge & L.E.A. Rowson) .��
���ก�*S'���
���	�!ก��
��
c���.�c�[.�[-#� �'�ก��
��
c���.�c� �(��
ก�� �	�!�����#
��'�
[-#�,��[,�
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,���.�c���� !.!�	,��T� [����ก#�S���
S
�,���
����
!$ !��Q� T̀ 	 �� 196 �����x��x!�� 
������� ��d
�ก#�
c���.�c�S��S'�
�
����"h [��
��S"�.��
�d�

!$����Sก�S'�
�$���ก 
 
 �������ก��(� �
!� �
"���
�S
�S'���	$ -)c
,�c�[,�"h �.�.2499 �'�S'�,�c��d�
!(� 
�
!� -)c

!$�.!���� ��"r
[���[�ก ��T��
ก��'T[������ -���
�����
(� �
!�  ก� "����,�� [��
S'���	$ (� �
!� ��
 ,��[�ก� �$���

!$ 9 ก�
���
 �.�.2499 �
"h,�� ��d�
!(� �
!� ก����
�ก#
S'��"�''���
	
ก���"r
[���
!$��� ��ก
�c
 ���
(� �
!� S'����(������#������'!�	$�[���"r

!$
	� 
-���ก*,�ก�(T���!c����
 �����[������� �
"h �.�.2502 �)�S'���',�c��d�
!(� �
!� -)c
�"r
[���
!$
�� 
!$,�����
���� ����`�������  ������'��.���! [���
"h �.�.2504 S'���',�c��d�
!(� �
!� 
-)c
�!ก�� [��� ��� 
!$������'
��"s  ��.����! [���.!����� ���$��������!��ก����� ,���ก��-��
�ก*,�ก� �
d)�"u�����
 !�d�
!(� �
!� 
!$�"�''���
	
ก��[����ก	
ก��� 100 [��� x)$�ก������ก	'[����
��,���ก�� ก����!c����
 
!$�����+����[����
"���
� �.�
 
!$������'�.!���� � ��.���! 
��"s  
���
����!������ ��.����! ������! [��"������!�!-�
��  
�ก��กก��(� �
!� ��
 [��� ก� 
"����,�����S'��"�''���
	
ก��(� �
!� �
��ก��
"h �.�.2504 (� �
!� ���
�c��
"h �.�.2517 [��
(� �
!� ก������
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�ก�)ก*��ก!$��ก�����$��ก���	`��-�����������
�����
���� !����$��"r
ก��
�
�
��� �T��'	  
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       2.2  �����������-���	.���
�'��.����
����������������������
��������� !�
"��ก�������	��#ก
��
	ก�� ���$�ก��%&ก��'(� �
!� �
ก�����	,�"r
����"�� �Q 10 
�
! 
 
       2.3  ���
�ก�)ก*�%&ก"~	��,	ก�����
����������������������
��������� !�"��ก��
�����	��#ก
��
	ก�� ���$�ก��%&ก��'(� �
!�  �"r
�������� �
�������
!$
�ก�)ก*�"~	��,	��T�
�c
 
�������
��ก��
'���
�ก�)ก*��
�������ก��"~	��,	S"'��� �'�ก������ก,[��d� ���d� ,� 
���-���
[��"��� 	
���������!�
 [�������[

 �
-�c
,�

!c���.�����"�� �Q�
�� 10 
�
! 
 
      2.4  
�ก�)ก*�
'���"~	��,	�
���
�ก�
[��� ���
�ก�)ก*�
�ก�
 �
'���"~	��,	���
�������"������	.�'T�!ก���c� ���$��"r
ก��
'���������!�
��������  
  
 3.  ก��'���
	
ก������ก��
'���ก��
��'��
!c 
 
      3.1  
�ก�)ก*�
!$S'����ก��
'���[��� ���,��[�����d� ��� �)����� 
 
      3.2  (T��	����ก#�[�����d� [��[��"��� 	
������!�
���$�
��S"�.��
ก���	�������
-�� T�,��S" 
 

ก���ก"�������,���U� 
 
 ����� ��[

��ก[��"��� 	
���������!�
 [��"��� 	
������!�
 [����[

��ก
[�����d� ��� �)����� ���$�
��S"
��ก���	������������
���d	,	,��S" 
 

ก����������	,���U� 
 

 � �$������ -�� T�,���yS'�[��� 
����[


!$S'���กก��
��[��"��� 	
���������!�
[��
[��"��� 	
������!�
  ���"���	
�	`����$����
����������������������
��������� !�"��ก��
�����	��#ก
��
	ก�� ���$�ก��%&ก��'(� �
!�  ,� �กQR� 80/80 
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\�+�� #`-�`�ก����������	,���U� 
 
 1.  ก���	���������"���	
�	`��-�����
����������������������
��������� !�"��ก��
�����	��#�
��
	ก����$�ก��%&ก��'(� �
!�  ,� �กQR� �,�s�
 80/80 (.������  ��� ����, 2536: 
494-497) ก������� "���	
�	`��-��ก����
ก�� (��[

�i�!$��"r
������-��ก��
'���
���������!�
) "���	
�	`��-��(������ (��[

�i�!$��	'�"r
������-��[��"��� 	
������!�
) 
�� !����'�"�� �Q 80/80 ,� ���'�� �'��.��T,�ก����"���	
�	`�� E1/E2 (.������  ��� ����, 
2536: 494-497) 
 
 
 
 �T,�
!$ 1  E1  =   
 
 
 
 
 �T,�
!$ 2  E2 = 
 
 
 E1 � ��d)�  ����i�!$�������-����[

���������!�
 
 E2 � ��d)�  ����i�!$�������-����[

������!�
 

 Σx � ��d)�  ��[

�� -��(T���!�
��ก[��"��� 	
���������!�
 

 ΣF � ��d)�  ��[

�� -��(T���!�
��ก[��"��� 	
������!�
 
 N � ��d)�  ���
�
(T���!�
 
 A � ��d)�  ��[

�,# -��[��"��� 	
���������!�
 
 B � ��d)�  ��[

�,# -��[��"��� 	
������!�
 
 
 
 
 
 

(Σx) x 100 
         N 
         A 

(ΣF) x 100 
         N 
         B 
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 2.  ก��������i�!$�-����[

[��"��� 	
�'��.��T,� (��+��!�� -���	�"�, 2536: 27) 
  
 �T,�  Χ  =  
 
 � �$�  Χ  = ����i�!$�-��ก��� ,������� 
   fx = (��TQ���������[

ก����� d!$-����[


�c
 
   n = ���
�
�
-��ก��� ,������� 
 
 3.  �	�������(�ก��,��[�����d� [��"��� 	
��Q`����$�ก����
�������(T��.!$��.�+ 
�'��.�����i�!$���-�Q	, (Χ ) (��+��!�� -���	�"�, 2536: 27) 
 
 �T,�  Χ  =  
 
 � �$�  Χ  = ����i�!$�-��ก��� ,�������
!$,��[�����d�  
   fx = (��TQ���������[

ก����� d!$-����[


�c
 
   n = ���
�
�
-��ก��� ,������� 

Σfx 
n 

          

Σfx 
n 

          



��� # 4 
 

'�ก�������W��,�������N	 
 

'�ก������� 
 

 ก���)ก*��	������c�
!c (T��	���S'�
�����
����������������������
��������� !�"��ก������
�	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  [��"��� 	
���������!�
 [��[��"��� 	
������!�

!$
(T��	��������-)c
 
��S"
'���ก��
�ก�)ก*���'��.�c
"�	++�,�!.�c
"h
!$ 3 ��-��	.���,����,�� �Q�
�
��
���!ก���ก*,�  ���	
������
��
���!��. �����+���! ���
�
 15 �
 ������ก
�c
S'�
��
-�� T� ��	�������[����
�(�ก���	����'�[����"r
 3 ,�
 ��� 
 
 ,�

!$ 1 ก������Q`��-�����
����������������������
��������� !�"��ก������
�	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  ��ก(T��.!$��.�+ 
 
 ,�

!$ 2 ก����"���	
�	`��-�����
����������������������
��������� !�"��ก��
�����	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!� ,� �กQR� 80/80 
 
 ,�

!$ 3 ก���)ก*���� �)�����-��
�ก�)ก*�
!$ !,�����
����������������������
�����
���� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  
 
+��� # 1 ก������NT��,�����������������������
�������	������� �!��ก������
����"ก�����ก
	���#�ก��$%ก��&'
��� �� ��ก'U��- #��-�* 
 
 ก������Q`��-�����
�� ��������������������
��� ������ !�"��ก������
�	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  S'�
��ก��"��� 	
���$�
�����'����� �� ��� [����'��
��Q`��-����$� �'�(T��.!$��.�+ ���
�
 5 
��
 S'�[ก� 
 
 1. (T�.�����,����������������� ���Q��
�	q ,��[�
��
���	.�ก�� (T�.������,������� ��'�� 8 
  �Q��
��
���!ก���ก*,�  ���	
������
��
���!��. �����+���! 
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2. ����������
  ��� ����Q ,��[�
��
���	.�ก�� ���������'�� 7 
  �Q��
��
���!ก���ก*,�  ���	
������
��
���!��. �����+���! 
 

3. �������.�,	.�� ������ ,��[�
��
���	.�ก�� ���������'�� 7 
  �Q��
��
���!ก���ก*,�  ���	
������
��
���!��. �����+���! 
 

4. �����������'. ���t� Q! ,��[�
��
���	.�ก�� ���������'�� 7 
  �Q��
��
���!ก���ก*,�  ���	
������
��
���!��. �����+���! 
 

5. 
��-�� ก����
�
!��  
  �
�����,
��
�)ก*� �Q���,�[�
��  ���	
������ก*,����,�� 
 

(�-��ก��,��[��"��� 	
��Q`��-��(T��.!$��.�+ ��
�� ��	'��[

�i�!$��'����
�

��ก���,��
!$����ก �'� !�กQR�ก�������[

[��"��� 	
(� '��
!c 

 
��[

�i�!$� 1.00 � 1.50  � ����� ��� ���"���"��� 
��[

�i�!$� 1.51 � 2.50  � ����� ��� ���.� 
��[

�i�!$� 2.51 � 3.50  � ����� ��� "�
ก��� 
��[

�i�!$� 3.51 � 4.50  � ����� ��� '! 
��[

�i�!$� 4.51 � 5.00  � ����� ��� '! �ก 

 
��'����[

��กก��"��� 	
��Q`����$����
����������������������
��������� !�

"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  -��(T��.!$��.�+
�c� 5 
��
 ��'�������[


�i�!$��� ��T��
��'����Q`��'! �ก ��� !����i�!$� 4.62 '��[�'��
`��(
�ก � 
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+��� # 2 ก����!��
����T�����������������������
�������	������� �!��ก������
����"ก�����ก
	���#�ก��$%ก��&'
��� �� 
 
 (T��	���S'�
��[��"��� 	
���������!�
[��������!�
���$���"���	
�	`�����
������
����������������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  S"
'���
ก��
�ก�)ก*�"�	++�,�! ��-��	.���,����,�� .�c
"h
!$ 3 
!$ก�������!�
��T��
`����!�

!$ 2 "hก���)ก*� 
2553 
!$S ��.�ก��� ,������� '�� !-�c
,�
'��
!c 
 
 ,�]��&���ก����,��&��"ก 
'���ก��
�ก�)ก*�"�	++�,�! ��-��	.���,����,�� .�c
"h
!$ 3 
���
�
 3 �
 �
-�c
,�

!c�����S ��.�[��"��� 	
 [,���
'����'�ก������ก,[���� `�*Q� ���$�
�"r
[
�
���
ก��[ก�S--���ก�����-����$��
��
�c
 (�ก��
'��������  !-���ก�����[���	$�
!$
,���[ก�S-"���"���'��
!c��� ������

!$�"r
���������[��
����
�ก !��� [-#��ก	
S" [���T
!$"�ก
 '�Tก !��� ก�����ก	
S"
�����ก����'"�
(� �
!� 
��S'������ก	
��� �"r
��	� (T��	���S'�
��ก��
"���"���[ก�S--���ก�����-����$�'��ก���� ���$��,�!� �������
'����
���c�,��S" 
 
 ,�]��&���ก����,��&ก��� ��ก(�ก��
'���ก��� -
�'��#ก
!$ (T��	���S'�
�� �"���"���
���
������ [��"��� 	
���������!�
 [��[��"��� 	
������!�
 ������ก"���"���[��� (T��	���S'�
�� �

'���ก��
�ก�)ก*���-��	.���,����,�� .�c
"h
!$ 3 `����!�

!$ 2 "hก���)ก*� 2553 ���
�
 5 �
 
"��ก~(�ก��
'���'��,����
!$ 3 
 
+����� # 2 (�ก��
'�����ก
�ก�)ก*�-�c

'���ก��� -
�'ก��� -��ก����!�
'������
������ 

   ����������������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�� (5 �
) 
                      (n=5) 

                     ����#�����                          ��W���+"�          ��W���f� #�(Χ )       ������,����W���f� #� 
[��"��� 	
���������!�
                        36                           30.40                                     84.44             
[��"��� 	
������!�
                               36                           28.60                                     79.44 
 
 ��ก,����
!$ 2 
�ก�)ก*�
��[��"��� 	
���������!�
dTก,��������� 84.44 [��
��[��
"��� 	
������!�
S'�dTก,��������� 79.44 x)$�,$��ก����กQR�
!$ก���
'S�� 80/80 
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 ,�]��&���ก����,��&`�*� ��ก(�ก��
'���ก��� -
�'ก���  !��'����[


!$,$��ก����กQR�

!$(T��	���,�c�S�� 80/80 (T��	���S'�
�� �"���"������
������ [��"��� 	
���������!�
 [��[��"��� 	

������!�
 ������ก"���"���[��� (T��	���S'�
�� �
'���ก��
�ก�)ก*�"�	++�,�! ��-��	.���,����,�� 
.�c
"h
!$ 3 `����!�

!$ 2 "hก���)ก*� 2553 ���
�
 5 �
 "��ก~(�ก��
'���'��,����
!$ 4 
 
 
+����� # 3 (�ก��
'�����ก
�ก�)ก*�ก��� ,�������
!$��!�
'������
����������������������
����� 

   ���� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�� 
                    (n=15) 

                     ����$�� ��                                ��[

�,#      ��[

�i�!$�(Χ )    ������-����[

�i�!$� 
[��"��� 	
���������!�
                             36                           30.87                                  85.75             
[��"��� 	
������!�
                                    36                           30.27                                  84.08 
 
 ��ก,����
!$ 3 
�ก�)ก*�ก��� ,�������
��[��"��� 	
���������!�
dTก,��������� 85.75 [��

��[��"��� 	
(�`��"~	��,	S'�dTก,��������� 84.08 x)$� !"���	
�	`���T�ก����กQR� �,�s�
 80/80 
,� ��,d�"������
!$,�c�S�� 
 


�����
����������������������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก��  
!$ !
"���	
�	`��,� �กQR�
!$ก���
'S�� 80/80 S"�.�ก��ก��� ,������� ���
�ก�)ก*�"�	++�,�! ��-��	.�
��,����,�� .�c
"h
!$ 3 `����!�

!$ 2 "hก���)ก*� 2553 �Q��
��
���!ก���ก*,�  ���	
�����
�
��
���!��. �����+���! ���
�
 15 �
 ���$������ �)�����,��S" 
 
+��� # 3 ก���(ก)������(���`�,����ก�(ก)�� #� +�����������������������
�������	������� �
!��ก����������"ก�����ก
	���#�ก��$%ก��&'
��� �� 
 

ก���)ก*���� �)�����-��
�ก�)ก*� 
!$ !,�����
����������������������
��������� !�
"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  S'�
��ก���ก#�-�� T���กก��� ,����������

�ก�)ก*�"�	++�,�!.�c
"h
!$ 3 ��-��	.���,����,�� ���
�
 15 �
 

 
(�-��ก��,��[�����d� ��� �)�����-��
�ก�)ก*� ��
�� ��	'��[

�i�!$��'�

���
�
��ก���,��
!$����ก �'� !�กQR�ก�������[

[�����d�  '��
!c 
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��[

�i�!$� 1.00 � 1.50  � ����� ��� ��'����� �)����� 
���
!$��' 
��[

�i�!$� 1.51 � 2.50  � ����� ��� ��'����� �)����� 
��� 
��[

�i�!$� 2.51 � 3.50  � ����� ��� ��'����� �)����� "�
ก��� 
��[

�i�!$� 3.51 � 4.50  � ����� ��� ��'����� �)�����  �ก 
��[

�i�!$� 4.51 � 5.00  � ����� ��� ��'����� �)�����  �ก
!$��' 

 
+����� # 4 ���"(���'����� �)�����-��
�ก�)ก*�
!$ !,����$����
����������������������
����� 

   ���� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  ��ก
�ก�)ก*�ก��� ,������� 
   
�c�� ' 15 �
 

                              (n = 15) 
���,��ก��!������ 

Χ  ��&�������(���`� 

1. ��� �� ��� -��-
�'[���T"���� 4.5  �ก 

2. ��� �� ��� -�����'�
!$�.������ 4.63  �ก
!$��' 

3. -
�'-����� �T����
������ !��� �� ���  4.46  �ก 

4. ก����'���,��[�
�����
"��ก��-�������� 4.53  �ก
!$��' 

5. ��� �� ��� -����"ก�Q�
!$,	',�c���� '��� 4.67  �ก
!$��' 

6. ��� "��Q!,�
ก����'����� 4.6  �ก
!$��' 

7. .	c
��
 !��� 
���
�� 4.8  �ก
!$��' 

8. ��!��"��ก��
!$�.� !��� 
���
�� 4.9  �ก
!$��' 

9. �����	��#ก
��
	ก��.����
ก����!�
�T� 4.67  �ก
!$��' 

10. ���
�������� ��� ก���
�c����	.� 4.9  �ก
!$��' 

11. ���
������ก������ก	'[���T����
ก����!�
 4.93  �ก
!$��' 

12.  !
�ก*��
ก��(� �
!�  �ก-)c
 4.93  �ก
!$��' 

13.  !��� ����
!$S'���!�
'�����$����
������ 4.9  �ก
!$��' 

14. "����.
�
!$S'������ก��$����
������ 4.93  �ก
!$��' 

��W���f� #� 4.42 ��ก 
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��ก,����
!$ 4 �	�������-�� T���� �	'��#
-��
�ก�)ก*���ก[�����d� ��� �)�����
!$
 !,����$����
����������������������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'
(� �
!�  ��ก
�ก�)ก*�ก��� ,�������
�c� 15 �
 ���"�����'�������[

�i�!$��� ��� �)�������T�
�
��'�� �ก ��� !����i�!$� 4.42  

 
,�������N	 

 
1.  ��กก��"��� 	
-��(T��.!$��.�+ ���
����������������������
��������� !�"��ก��

�����	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!� 
!$(T��	��������-)c
 !��Q`����T��
��'�� '! �ก �
�$����ก
S'� !ก�����[(
ก��(�	,��$�ก����
������"r
���� ,�c�[,�-�c
ก����ก[�� ก��'���
	
ก�� ก��

'����.�"���"���[ก�S-[��ก��"��� 	
(� `���,�ก������� ��ก�Q�ก�� ก��
!$"�)ก*�
�	
��
	�
�� (T��.!$��.�+'��
�
�c��� [��(T��.!$��.�+'��
ก��(�	,��$����
������ �
S'����
������
����������������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!� 
!$ !��Q`��
�� ��d
��S"�.�"��ก��ก����!�
ก����
S'� ��'�����ก�� i���.�� �����N
�T�Q� (2541) S'�
ก����d)�ก��(�	,��$�ก����
��� (��`�`�Q�  �	$���', 2547 ����d)� i���.��  �����N
�T�Q�, 2541) 
 

�ก��(�	,��$�
�c
 ��,��� !ก��'���
	
ก��������	d!�	d�
������ dTก,���,� ���ก�	.�ก�� 

�c�-�c
,�
ก�����[(
ก��(�	, -�c
,�
'���
	
ก�� [��-�c
,�
ก��"��� 	
(���
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+����'��ก� # 1  [�'���"�� �Qก����������
����������������������
��������� !�"��ก�� 
�����	��#ก�
�
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  

 
��
&� ������ ����/����� ���� 

ก��
��[ ��	 ��    
'	

c�� �
 50 ก��
 6 300 
"T
"����,��� 25 ก	��ก��  3 ก����� 150 450 

���  750  
ก��(�	,���
������ / 1 .�' (�����'�"�� �Q)    

c��������� 5 �	,� 100 500 
.�'�����	��#ก
��
	ก�����$�ก���)ก*� 2 .�' 150 300 
ก�������[(����� 1 .�' 45 45 
���'SU LED -
�'��)$�
	c� 1 '�� 5 5 
���#กi�ก�T 6 � ,� 4 ���
 150 600 

#�,�)'���#กi�ก�T 2 d�� 50 100 
S ���'[(�
��+��
� 6  	��	� ,� 1 [(�
 300 300 
d��
��� 1 �T� 40 40 
����,	ก����	�	�[(�
 1 [(�
��#ก 100 100 
�!
c�� �
ก��"¤��-
�'ก��� 2  ก��"¤�� 150 300 

	
�
���(� �! 1 "h£� 450 450 
(����ก���'�!'�� 3 � ,� 80 240 
,�Sก����� 40 .�' 5 200 

���  3,180  
� ����,�: ����
!$[�'�
!c�	'�i���������'� S ��� �����"ก�Q�  
  [ ��	 �� 1 .�' �� ��d(�	,���
������S'�����.�' 
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������������� 
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\��T��,��'U��- #��-�* 
 
�"�'
������$��� ��  / ���
.����!$���!$� �
��-����� 
!$,��ก����� �"r
��	� [��/���� �,	 
-����� ���
.������� 
 
1. ���     .�� 
      �+	� 
 
2. ��'��ก���)ก*��T���' 
      "�	++�,�! �����
!���
�� ��-�............................................................................ 
         "�	++��
 �����
!���
�� ��-�............................................................................ 
           "�	++���ก �����
!���
�� ��-�.......................................................................... 
       ��$
y (�"�'����)................................................................................................ 
 
3. "����ก��Q�ก��
����
 
       ,$��ก��� 3 "h 
       3-5 "h 
       6-10 "h 
        �กก��� 10 "h 
 
4. ,��[�
��
���	.�ก�� 
       �������................................................................................................................ 
       (T�.�����,�������............................................................................................... 
       �����,�������.................................................................................................. 
      ��$
y................................................................................................................... 
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W��!��������NT��
�#�ก��
��
������'U��- #��-�* 
 

"���`
-����$� :    ���
������(Model) 
�	.�                    :   ��!��	
��ก�������
���[��ก��(� �
!�  
�
�c���                :   ���
���������������������
��������� !����$�ก��%&ก��'(� �
!�  
���$��                    :   ก��(� �
!� �� 
��'��                  :   "�	++�,�! ��-��	.���,����,�� 
�"�'
������$��� �� / ���
.���"��� 	
,� ��� �	'��#
-��
��
 
 

��� �	'��#
 
'! �ก '! "�


ก��� 
���.� ��� 

"���"��� 

 
���$��
!$"��� 	
 

5 4 3 2 1 
��� �� ��� ��'�����ก���
�c����	.�      
��� dTก,���-��-
�'[���T"
��      
��� �� ��� -�����'�
!$�.������      
��� �� ��� -��s�

!$�.�,�c�      
��� dTก,���,� ���กก���	`��      
-
�'��� �T�-��.	c
��
      
��� ��'�ก�
ก��
��S"�.�      
��� [-#�[����

      
��"ก�Q�,���y
!$,	',�c���� '���      
��� "��Q!,�
ก����'�����      
��� ��� ����
ก����'�����      
��� 
���
���
.	c
��
      
�� ��d,������(T���!�
S'��

�ก-�c
,�
      

 
��.�$�..............................................�������(T�"��� 	
 

                                                                            (..............................................) 
                                                                             ............./............./................... 
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ก����������	��NT��,��
�#�������������กW��!��������NT�� 
 
(�-��ก��,��[��"��� 	
��Q`��-��(T��.!$��.�+ ��
�� ��	'��[

�i�!$��'����
�


��ก���,��
!$����ก �'� !�กQR�ก�������[

[��"��� 	
(� '��
!c 
 
��[

�i�!$� 1.00 � 1.50  � ����� ��� ���"���"��� 
��[

�i�!$� 1.51 � 2.50  � ����� ��� ���.� 
��[

�i�!$� 2.51 � 3.50  � ����� ��� "�
ก��� 
��[

�i�!$� 3.51 � 4.50  � ����� ��� '! 
��[

�i�!$� 4.51 � 5.00  � ����� ��� '! �ก 

 
 ��กก���	�������-�� T���� �	'��#
-��(T��.!$��.�+��ก[��"��� 	
��Q`����$����
������
����������������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  ��ก
(T��.!$��.�+
�c� 5 
��
 ���"S'�'��
!c 
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+����'��ก� # 2  ���"(�ก��"��� 	
��Q`����$����
����������������������
��������� !� 
"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!� �'�(T��.!$��.�+ 

 

���,��ก��!������ 
Χ  ��&����NT�� 

1. ��� �� ��� ��'�����ก���
�c����	.� 4.8 '! �ก 

2. ��� dTก,���-��-
�'[���T"
�� 4.4 '! 

3. ��� �� ��� -�����'�
!$�.������ 4.4 '! 

4. ��� �� ��� -��s�

!$�.�,�c� 4.2 '! 

5. ��� dTก,���,� ���กก���	`�� 4.2 '! 

6. -
�'��� �T�-��.	c
��
 4.4 '! 

7. ��� ��'�ก�
ก��
��S"�.� 5 '! �ก 

8. ��� [-#�[����

 4.6 '! �ก 

9. ��"ก�Q�,���y
!$,	',�c���� '��� 4.6 '! �ก 

10. ��� "��Q!,�
ก����'����� 4.4 '! 

11. ��� ��� ����
ก����'����� 5 '! �ก 

12. ��� 
���
���
.	c
��
 5 '! �ก 

13. �� ��d,������(T���!�
S'��

�ก-�c
,�
 5 '! �ก 

��W���f� #� 4.62 & ��ก 

 
��ก,����(
�ก
!$ 2 [�'�d)���'����[

��กก��"��� 	
��Q`����$����
�������������

���������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  -��(T��.!$��.�+
�c� 5 

��
 ��'�������[

�i�!$��� ��T��
��'����Q`��'! �ก ��� !����i�!$� 4.62 

 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T��'��ก f 
ก����"���	
�	`�����
������������� 
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W��!��������������� �� 
���$�� ก��(� �
!� �� 

�	.���!��	
��ก�������
���[��ก��(� �
!�  
�������
�ก�)ก*�.�c
"h
!$ 3 ��-��	.���,����,�� �Q��
��
���!ก���ก*,� 

 ���	
������
��
���!��. �����+���! 
"�����`����!�

!$ 2  "hก���)ก*� 2553 
------------------------------------------- 

.�$�-
� �ก��.....................................................................................����"�����,��............................ 
�������(T���
...................................................................................................................................... 

 
��'����[

 

'! �ก '! "�
ก��� ,$�� S �(��
 
 

���ก��
!$,���ก��"��� 	
 
4 3 2 1 0 

�� ��d��	����	�!ก���-������,��S'�      
�� ��d��	�����ก*Q�
��
��ก����
S'�      
�� ��d��	���ก������,�������
�����
���
��
����
�กS'� 

     

��	����	�!ก��,��� '�Tก[�����S-�S'�      
�����
(��	$�
!$,�����S'�dTก,���      
��	���-�c
,�
ก���,�!� ����$�� ���
ก��
(� �
!� S'� 

     

��	����	�!ก����'"�
(� �
!� S'�      
����,��[�
��
!$"����
c���.�c�S'�dTก,���      
�� ��d
��ก��(� �
!� �����#�S'�`���

����
!$ก���
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     ��.�$�..............................................�������(T�"��� 	
 
                                                                           (..............................................) 
                                                                            ............./............./................... 
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+����'��ก� # 3  �กQR�ก�������[

[��"��� 	
���������!�
 
 

���ก��
!$,���ก��"��� 	
 ��[

 �กQR������[

 
�� ��d��	����	�!ก���-������,��S'� 4 

 
 
 

3 
 
 

2 
 
 

1 
 
 

0 

��	����	�!ก���-������,��S'�dTก,������
�ก
-�c
,�
 ����������[������'��#� �'�S �,������
���[
�
�� 
 
��	����	�!ก���-������,��S'�dTก,������
�ก
-�c
,�
 �'�S �,���������[
�
�� 
 
��	����	�!ก���-������,��S'� [,����S �dTก,���
����S �����
���-�c
,�
  
 
��	����	�!ก���-������,��S'� [,�,���S'����ก��
.!c[
��

�กy-�c
,�
 
 
S ��� ��d��	����	�!ก���-������,��S'� 

 
�� ��d��	�����ก*Q�
��
��ก����

(� �
!� S'� 

4 
 
 
 

3 
 
 

2 
 
 

1 
 
 

0 

��	�����ก*Q�
����
(� �
!� S'�dTก,������

�ก-�c
,�
 ����������[������'��#� �'�S �
,���������[
�
�� 
 
��	�����ก*Q�
����
(� �
!� S'�dTก,������

�ก-�c
,�
 �'�S �,���������[
�
�� 
 
��	�����ก*Q�
����
(� �
!� S'� [,����S �
dTก,�������S �����
���-�c
,�
  
 
��	�����ก*Q�
����
(� �
!� S'� [,�,���S'����
ก��.!c[
��

�กy-�c
,�
 
 
S ��� ��d��	�����ก*Q�
����
(� �
!� S'� 
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+����'��ก� # 3  (,��) 
 

���ก��
!$,���ก��"��� 	
 ��[

 �กQR������[

 
�� ��d��	���ก������,�������
�����
���
��
����
�กS'� 

4 
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2 
 
 

1 
 
 

0 

��	���ก������,���S'�dTก,������
�ก-�c
,�
 
����������[������'��#� �'�S �,������
���[
�
�� 
 
��	���ก������,���S'�dTก,������
�ก-�c
,�
 
�'�S �,���������[
�
�� 
 
��	���ก������,���S'� [,����S �dTก,���
����S �����
���-�c
,�
  
 
��	���ก������,���S'� [,�,���S'����ก��.!c[
�
�

�กy-�c
,�
 
 
S ��� ��d��	���ก������,���S'� 

 
��	����	�!ก��,��� '�Tก[�����S-�S'� 4 

 
 
 

3 
 
 

2 
 
 

1 
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��	���ก��,���S'�dTก,������
�ก-�c
,�
 
����������[������'��#� �'�S �,������
���[
�
�� 
 
��	���ก��,���S'�dTก,������
�ก-�c
,�
 �'�
S �,���������[
�
�� 
 
��	���ก��,���S'� [,����S �dTก,�������S �
����
���-�c
,�
  
 
��	���ก��,���S'� [,�,���S'����ก��.!c[
��


�กy-�c
,�
 
 
S ��� ��d��	���ก��,���S'� 
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+����'��ก� # 3  (,��) 
 

���ก��
!$,���ก��"��� 	
 ��[

 �กQR������[
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!$,�����S'�dTก,��� 4 
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�����
(��	$�
!$,�����S'�dTก,������
�ก
-�c
,�
 ����������[������'��#� �'�S �,������
���[
�
�� 
 
�����
(��	$�
!$,�����S'�dTก,������
�ก
-�c
,�
 �'�S �,���������[
�
�� 
 
�����
(��	$�
!$,�����S'� [,����S �dTก,���
����S �����
���-�c
,�
  
 
�����
(��	$�
!$,�����S'� [,�,���S'����ก��
.!c[
��

�กy-�c
,�
 
 
S ��� ��d�����
(��	$�
!$,�����S'� 
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,�
ก���,�!� ����$�� ���
ก��
(� �
!� S'� 
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3 
 
 

2 
 
 

1 
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��	���ก���,�!� ����$�� ��S'�dTก,������
�ก
-�c
,�
 ����������[������'��#� �'�S �,������
���[
�
�� 
 
��	���ก���,�!� ����$�� ��S'�dTก,������
�ก
-�c
,�
 �'�S �,���������[
�
�� 
 
��	���ก���,�!� ����$�� ��S'� [,����S �dTก,���
����S �����
���-�c
,�
  
 
��	���ก���,�!� ����$�� ��S'� [,�,���S'����ก��
.!c[
��

�กy-�c
,�
 
 
S ��� ��d��	���ก���,�!� ����$�� ��S'� 
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+����'��ก� # 3  (,��) 
 

���ก��
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 ��[

 �กQR������[
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���[
�
�� 
 
��	����	�!ก����'"�
S'�dTก,������
�ก-�c
,�
 
�'�S �,���������[
�
�� 
 
��	����	�!ก����'"�
S'� [,����S �dTก,���
����S �����
���-�c
,�
  
 
��	����	�!ก����'"�
S'� [,�,���S'����ก��
.!c[
��

�กy-�c
,�
 
 
S ��� ��d��	����	�!ก����'"�
S'� 

 
����,��[�
��
!$"����
c���.�c�S'�dTก,��� 4 

 
 
 

3 
 
 

2 
 
 

1 
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����,��[�
��"����
c���.�c�S'�dTก,��� �ก
!$��' 
����������[������'��#� �'�S �,������
���[
�
�� 
 
����,��[�
��"����
c���.�c�S'�dTก,��� �ก �'�S �
,���������[
�
�� 
 
����,��[�
��"����
c���.�c�S'�dTก,��� [,����S �
 �ก 
 
����,��[�
��"����
c���.�c�S'��ก����!�� [��,���
S'����ก��.!c[
��

�กy-�c
,�
 
 
S ��� ��d����,��[�
��"����
c���.�c�S'� 
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+����'��ก� # 3  (,��) 
 

���ก��
!$,���ก��"��� 	
 ��[

 �กQR������[

 
�� ��d
��ก��(� �
!� �����#�S'�`���

����
!$ก���
' 
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+����'��ก� # 4  �กQR�ก�������[
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+����'��ก� # 4  (,��) 
 

���ก��
!$,���ก��"��� 	
 ��[

 �กQR������[

 

��ก��(� �
!� �����#�S'�`���
����
!$
ก���
' 

4 
 
 
 

3 
 
 

2 
 
 
 

1 
 
 

0 


��ก��(� �
!� S'�dTก,������
�ก-�c
,�
 
����������[������'��#� `���
����
!$ก���
' 
�'�S �,���������[
�
�� 
 

��ก��(� �
!� S'�dTก,������
�ก-�c
,�
 
`���
����
!$ก���
' �'�S �,���������[
�
�� 
 

��ก��(� �
!� S'� [,����S �dTก,�������S �
����
���-�c
,�
 [���.����� �กก���
!$
ก���
' 
 

��ก��(� �
!� S'� [,�,���S'����ก��.!c[
��


�กy-�c
,�
 [���.����� �กก���
!$ก���
' 
 
S ��� ��d
��ก��(� �
!� S'� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

180 

+����'��ก� # 5  [�'�"���	
�	`��-�����
����������������������
��������� !�"��ก�� 
  �����	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  ��ก��[

��ก[��"��� 	
 
  ���������!�
ก����[

��ก[��"��� 	
������!�
 -��
�ก�)ก*� ���
�
 5 �
 
 
      ��ก�(ก)���� #          ��W����กW��!��������������� ��         ��W����กW��!������������ �� 
                                                          (36 ��W��)                                                      (36 ��W��) 
              1                                                    30                                                                         27 
              2                                                    29                                                                         30 
              3                                                    31                                                                         29 
              4                                                    32                                                                         28 
              5                                                    30                                                                         29 
            ��                                                 152                                                                      143 
��W���f� #�                                          30.40                                                                    28.60 
��&�!a�������                                        84.44                                                                    79.44 
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+����'��ก� # 6 [�'�"���	
�	`��-�����
����������������������
��������� !�"��ก������ 
  �	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  ��ก��[

��ก[��"��� 	
���������!�
 
  ก��[����[

��ก[��"��� 	
������!�
 -��
�ก�)ก*� ���
�
 15 �
 
 
      ��ก�(ก)���� #          ��W����กW��!��������������� ��         ��W����กW��!������������ �� 
                                                          (36 ��W��)                                                      (36 ��W��) 
              1                                                    30                                                                         31 
              2                                                    29                                                                         28 
              3                                                    30                                                                         28 
              4                                                    29                                                                         28 
              5                                                    32                                                                         32 
              6                                                    31                                                                         33 
              7                                                    31                                                                         30 
              8                                                    32                                                                         31 
              9                                                    30                                                                         29 
            10                                                    29                                                                         28 
            11                                                    34                                                                         32 
            12                                                    30                                                                         31 
            13                                                    29                                                                         30 
            14                                                    33                                                                         32 
            15                                                    34                                                                         31 
            ��                                                 463                                                                      454 
��W���f� #�                                          30.87                                                                   30.27 
��&�!a�������                                        85.75                                                                    84.08 
 
 
 
 
 
 



 

182 

 ก���	���������"���	
�	`��-�����
����������������������
��������� !�"��ก��
�����	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�  ,� �กQR� �,�s�
 80/80 ก������� "���	
�	`��-��
ก����
ก�� (��[

�i�!$��"r
������-��ก��
'������������!�
) "���	
�	`��-��(������ 
(��[

�i�!$��	'�"r
��������กก��"��� 	
(�`��"~	��,	) �� !����'�"�� �Q 80/80 ,� ���'�� 
�'��.��T,� E1/E2 
 
 
 �T,�
!$ 1  E1 =   
 
 
 
 �T,�
!$ 2  E2 = 
 
 
 E1 = "���	
�	`��-��ก����
ก��
!$��'S���
�
��!�
 
   �	'�"r
������-��ก��,�����d� -��[��"��� 	
���������!�
 
 E2 = "���	
�	`��-��(�������	'�"r
������ ��กก��"��� 	
(�`��"~	��,	 
   ������!�
 
 Σx = ��[

�� -��(T���!�
��ก[��"��� 	
���������!�
 
 ΣF = ��[

�� -��(T���!�
��ก[��"��� 	
���������!�
��กก��"��� 	
(� 
   `��"~	��,	������!�
 
 N = ���
�
(T���!�
 
 A = ��[

�,# -��[��"��� 	
���������!�
 
 B = ��[

�,# -��ก��"��� 	
(�`��"~	��,	������!�
 
 
 2. ก��������i�!$�-����[

[��"��� 	
�'��.��T,� (��+��!��, 2536:27) 
  
 �T,�  Χ  =  
 � �$�  Χ  = ����i�!$�-��ก��� ,������� 
   fx = (��TQ���������[

ก����� d!$-����[


�c
 
   n = ���
�
�
-��ก��� ,������� 

(Σx) x 100 
         N 
         A 

(ΣF) x 100 
         N 
         B 

Σfx 
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 3. �	�������(�ก��,��[�����d� [��"��� 	
��Q`����$�ก����
�������(T��.!$��.�+ 
�'��.�����i�!$���-�Q	, (Χ ) (��+��!��, 2536:27) 
 
 �T,�  Χ  =  
 
 � �$�  Χ  = ����i�!$�-��ก��� ,�������
!$,��[�����d�  
   fx = (��TQ���������[

ก����� d!$-����[


�c
 
   n = ���
�
�
-��ก��� ,������� 

 
+����'��ก� # 7  (�ก��
'�����ก
�ก�)ก*�-�c

'���ก��� -
�'ก��� -��ก����!�
'��� 

���
����������������������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�� (5 �
) 
                      (n=5) 
                     ����#�����                          ��W���+"�          ��W���f� #�(Χ )       ������,����W���f� #� 
[��"��� 	
���������!�
                        36                           30.40                                     84.44             
[��"��� 	
������!�
                               36                           28.60                                     79.44 
 
 ��ก,����(
�ก
!$ 7 
�ก�)ก*�
��[��"��� 	
���������!�
dTก,��������� 84.44 [��
��[��
"��� 	
������!�
S'�dTก,��������� 79.44 x)$��T�ก����กQR�
!$ก���
'S�� 80/80 

 
+����'��ก� # 8  (�ก��
'�����ก
�ก�)ก*�ก��� ,�������
!$��!�
'������
����������������� 

�����
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�� 
                   ( n=15) 
                     ����#�����                                ��W���+"�     ��W���f� #�(Χ )    ������,����W���f� #� 
[��"��� 	
���������!�
                             36                           30.87                                  85.75             
[��"��� 	
������!�
                                    36                           30.27                                  84.08 
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�ก�)ก*�ก��� ,�������
��[��"��� 	
���������!�
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[��
��[��"��� 	
������!�
S'�dTก,��������� 84.08 x)$� !"���	
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ก����������	,���U���&�������(���`�,����ก�(ก)� � #� +������������������� 
����
�������	������� �!��ก����������"ก�����ก
	���#�ก��$%ก��&'
��� �� 

 
(�-��ก��,��[�����d� ��� �)�����-��
�ก�)ก*� ��
�� ��	'��[

�i�!$��'�

���
�
��ก���,��
!$����ก �'� !�กQR�ก�������[

[�����d�  '��
!c 
 
��[

�i�!$� 1.00 � 1.50  � ����� ��� ��'����� �)����� 
���
!$��' 
��[

�i�!$� 1.51 � 2.50  � ����� ��� ��'����� �)����� 
��� 
��[

�i�!$� 2.51 � 3.50  � ����� ��� ��'����� �)����� "�
ก��� 
��[

�i�!$� 3.51 � 4.50  � ����� ��� ��'����� �)�����  �ก 
��[

�i�!$� 4.51 � 5.00  � ����� ��� ��'����� �)�����  �ก
!$��' 

 
 ��กก���	�������-�� T���� �	'��#
-��
�ก�)ก*���ก[�����d� ��� �)�����
!$ !,��
��$����
����������������������
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� 
�
!�  ��ก
�ก�)ก*�ก��� ,�������
�c� 15 �
 ���"S'�'��
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+����'��ก� # 9  ���"(���'����� �)�����-��
�ก�)ก*�
!$ !,����$����
����������������� 
�����
��������� !�"��ก�������	��#ก
��
	ก�����$�ก��%&ก��'(� �
!�   
��ก
�ก�)ก*�ก��� ,�������
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