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ABSTRACT 

 
The purpose of this research is to study the feasibility of investment in freezer 

producing for one ton truck to dispatch the school milk by analyzing in the perspective of 
Marketing, Engineering, Administrative, Financial including to forecast the market trend using 
engineering program as principle tool. The interviewing information from both importers in 
Bangkok and Samutsakhon, which are the freezer manufacturers for cooling the school milk, was 
been taken as database of the forecasting.   
  The result of this study shows that time period of a freezer producing is about 305 
minutes. In the aspect of financial, cost of starting project is at 6,340,069 baht while its 
production cost was divided to fixed costs at 1,696,527 baht per annum and variable cost at 
2,974,573 baht per annum by ranking. The rate of return of this project within ten years will be at 
24.77 %. The break even point will be in the year at 4.95 or 59 months onward or freezer 
producing at 654 units, respectively. The summary of this study after analyzed on four 
fundamental factors found that the project was worth for investment. 
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�������-''	� ��
�)�	@�+)�#	
�����!(
-�,�"��
�
��+����>�#��� !�
�
�
�>� �	&��������'-!
�����!(
	&����!� %(� 
(+�
!
� +�
!*�-�,�?,, 2536: 2) 

 
2.2  �
������45�4���� !��� 

��J����������������
�������������!(
�������� ��!"������#$
%"�&��'��'��!(�
�
�� 1 ��
 �>� ��
%)�
�*�����#
��,��'���# 4 ���
 ���-�) ���
������� ���
�!�
���������� 
���
���'��&�� -�,���
������
 M� �!.�/�!� +,	@�	
���������,&C�����
�
 
 2.2.1 ���
������� 

�����������
�������
�
������
���� �����!� @)�#�������%� #�O�#-�,������)-
)
�

	
������%�
	+��!(
	
*����������#)������,%�!J�O�> �>��,�����������
�������+,�������
��������#�,���#�!� !"�	&������M� �����A���,��'������%�
	+�#)����&�����?PC-�,�@� �������  
  2.2.1.1 ���������,&C���-�)���
���J(���+   
  ���������,&C���-�)���
���J(���+ ���
%� �!� !"�	&�!��'���O��,���J(���+ M� �+,���

��,*#@
C�)����>�+��?���#(!JC������C�� %"�&��'���� �����!� 	@�	
���������,&C���-�)���
 ��� 
Five-Forces Model *����
�
����A�
"��%
�*�# Michael E. Porter M� ������#��)������)� %O��,���
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�"��
�
��
������C��J(���++,��

�#A)��'%O��,���-�)���
	
�(�%�&����!� ���C��J(���+
�

�#A)  
M� ���

��'�[++�#!� %"���\ 5 ��,��� &���!� ���#��)� Five-Forces Model ��������-�$�����[++�#!�
� 5 
��,��� +,���
���')�'�����*���%	
�������"������J(���+O�#	
�(�%�&����
�

B ���
�

+����
����+"����
!� +,��������	+���%)�
��,��'#)�#B���-�)�,�[++�#�#)���,���#��>� �	&�%�����
������,&C���*���%-�,�����%� #�����(�%�&����
�

B��� �[++�#!�
� 5 ��,��� %������J�'�#
��#�,���#��������)���
�
 
    1) ���+"����	
�������%A)�(�%�&��������A)-�)���
	&�) (Threat of New 
Entrants) 
  �������%A)�(�%�&��������A)-�)���#	&�)+,!"�	&� �������-�)���
!� %A���

	

�(�%�&���� M� ���+%)�����,!'	&��A�!� �#A)	
�(�%�&������#������,%'�[\&���� ���
�

#� ���
���+"����	
�������%A)�(�%�&��������A)-�)���#	&�)����!)�	��$+,#� ����
�����)��A�!� �#A)	

�(�%�&�����#A)-�������!)�
�

 *�#�[++�#!� ���
���+"������,��'���# 
    1.1) �����,&#���
� ��+���
��  
     1.2) ����-���)�����%�
���-�,'�����  
     1.3)   ���
��!(
   
     1.4)  ��
!(
	
������'���� #
��	@�%�
����� 
 
     1.5)  ����������@)��!�����+"�&
)�#  
     1.6) �����%�#����#'���
��
!(
 
     1.7) 
*#'�#�����c'��  
    2)  �����(
-��������-�)���
O�#	
�(�%�&���� (Bargaining Power of 
Suppliers) 
   ���-�)���
!� �(
-�� ��)���
��������A���,��'���!� �#A)	
�(�%�&���� �>��,
� 

&��#���%)�
-')�����!� ���� 
��+��
�
���-�)���
�������$+,
"���%A)���������� margin 
-�,���"���!� +,����&�&�#��	
!� %(� M� ��[++�#!� ���
����"�&
������(
-��������-�)���

�

 ��
����)���
�
 
     2.1) +"�
�
�A)-�)���
	
�(�%�&����   
     2.2) ���������+��\���'*�����(�%�&����   
     2.3) �A��)������
!(
��!�  
     2.4) �����&���
&��������)�����%�
���-�,'�����  
     2.5) ���+"����	
������+���(�%�&���� 
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     2.6) ����-���)��!��>�

c�
������-�)���
 
     2.7) *���%�������-�)���
	
�(�%�&����  
   3) �����%� #�+��%�
���!�-!
 (Threat of Substitute Products or Services) 
  �[++�#!� %)��%���	&��A�����!"������
&�%�
����� 
��!�-!
 ���-�) ��
!(
����%�
���!� � "�
��)� �(?O�>%�
���!� �����������,%�!J�O�>�����)� -�,%�����	&�����'-!
!� %A���

 &���
%�������'%
���)����������������A����!� ��+-������ #
��+�������������-''���� ���
�


+���)�	&��������-�)���
	
���
����������&������
���-�)���
���
������'��(��(?O�>%�
���&���
'�����	&��&
����)��>� �%
�����������������A���� M� �&���A������'%
���)�%�
���!� ������

��
�>� �!�-!
��
����$+,!"�	&��A������#A)	
c�
,!� +,�"�&
�����	
�,��'!� 	&��"���%A���� +
!"�	&�
�A)-�)���#�� 
B !"����-�)���
���
����&������� #
��#(!JC	
��������
&���J�����%�
���!� +,��
!�-!
	
�A�-''	&�)'��� 
    4)  �"�
�+�)��������A�M�
� (Bargaining Power of buyers) 
  �A�M�
�+,%����-������
	&��A���#+
!"�	&�����������	&��A��� ���'�(?O�>%�
���&���
'�����	&�����

 M� ��A�M�
�+,����!J�>��&
���A���#  
    5)  �"�
�+�)��������A���#����(��'&���M�>>��#����C (Bargaining Power of 
Suppliers) 
  �A��������(��'%�����%����-������
�)��A���,��'J(���+	
�(�%�&�������
������'
�,��'����	&�%A���

&������'���(?O�>%�
���&���'�����	&�� "��� M� �+,!"�	&��A���,��'J(���+����
�%�#�"�����+�����!� ����(��'������%A���

  
  2.2.1.2  ���������,&C%)�
��,%�������� (Marketing mix)   
  %)�
��,%�������� &��#��� ���� �����!���������!� %�������'�(���� M� ���+���
�%��%�
���� ������&�)�
�
	&�%�������'%
�������������-�,%��������>��>�	+	&�-�)��()�
�A������k�&��# %)�
��,%����������,��'���#!(�%� �!(��#)��!� ��+���	@� �>� �	&�����!J�>�*
��

������������������O�?PC�����+��� %)�
��,%��������-')�������
��()���� 4 ��()� ���!� �A�+��
��
�)���� l4Psm ��
���-�) ����O�?PC (Product) ���� (Price) ���+��+"�&
)�# (Place) -�,���%)��%���
������� (Promotion) (Philip Kotler, Gary Armstrong ����	
 ���(?� ��
�����C��?�@ -�,�?,, 
2545: 43) 
     1)  ��#(!JC���
����O�?PC (Product) ���-�) ����O�?PC&���%�
���!� J(���+>�q
�
-�,������

�>� ���'%
�����������������A����	&���������>��>�	+%A�%(� M� �+,�����������
%�
��� ���'��+(&�'&)� �����'��,��
 �(?O�>����O�?PC ��#(!JC������� 
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    2)  ��#(!JC���
���� (Price) ��� ����"�&
��A��)��������O�?PC *�#J(���+����
�"�&
�����	&��#A)	
�,��'!� �A����%�����M�
���� ����"�&
�����
�

��+(��()�&��#�>� �%��������
�������#'!�����-�)���
	
�,��'!� J(���+#�������"���-�,�A����%�����M�
���� M� ����
���������>� �
�"�&
�
*#'�# ��#(!JC���
���� �@)
 ����>�

c�
 %)�
�������� �,#,����	
���	&�%�
�@� � �)�
�
%)� 
   3) ��#(!JC���
@)��!�����+��+"�&
)�# (Place) ���
���+�������� #���'���
�"�
�#����%,���	
���M�
�%�
��������()��A������k�&��#	&�������%,���%'�#%A�%(� ���#���

"�%�
���-�,'�������%)���'	&���'�A����O�#	
����!� ������� M� ����A�-''!� -���)����
���
����?,���%�
��� >.����������A���� %��
!� ��
����J(���+ *�#+,������%�
!��������� �
#��#
�������O�?PC��#������ *�#������-''@)��!�����+��+"�&
)�#!� �&��,%� �"�&
��
���� 
>�+��?�!"���!� ��
� ��'�(�%�
������&��� �,''���+����$'%�
��� 
    4) ��#(!JC���
���%)��%���������� (Promotion) ��� ����"�&
�-
�!��	

���%� �%����#����()��(������k�&��#��� #���'%�
���-�,'����� ���� -�,����A��� 
B���%�
��� *�#
�()�	&�����������%�
	+M�
� ���#��������%)�
��,%����%)��%���������� (Promotion Mix) ���-�) 
���*r�?� �����,@�%��>�
JC ���%)��%��������# �������!����� -�,���	@�>
����
��# 
(���.!J�s >�����������t, 2547: 14-15)   
 2.2.2 ���
�!�
���������� 
  ��������!�����
�!�
����������
�

���
���>� ����������'�
������� -''-�,
�
������(���?C������� '����!�A�+"�&
)�#�(���?C %��
!� ��
�*����
 ���������*����
 
�(?����?,�u>�,���%���������-�,�(���?C!� ���������
�>������'���%�������������(��'-�,
%�J��?A�*O� ���!�
�-&�)�+)�#����(��'-�,%�J��?A�*O� (+�
!
� +�
!*�-�,�?,, 2536: 23) 
  ���������,&C���
�!�
����������+,')�'���������
�����!�����
�������-�,���

>�

c�
	
�������,�
��
!(
���*������ 
��+��
�
#��@)�#	
���>�+��?�����,!'!� ������


+��!�������!�����
�!�
�����������)��B M� ����>�+��?�&���������)���
�
 
   1)  ���
�(?����?,�������O�?PC �"�&
��(?����?,�u>�,�������O�?PC 
   2)  ��,'�
������� *�#-%����#�,���#�	
�A����-�
OA�� -�,-%���&�(��	
���
�����!���������,'�
�������
�

 >�+��?�+������(��' ������+%�'%�'�(?O�>�������O�?PC
+��	'��#������+%�' (Check Sheet) -�,>�+��?�+���)�	@�+)�#	
������� 
   3)  ���!�%�'�(?O�>�������O�?PC 
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 2.2.3 ���
���'��&��  
  ���'��&�����
%� �%"���\�)�����%"���$+���*������ �>��,���'��&��!� ��+,@)�#	&���
����"��
�
��
���*�������#)������,%�!J�O�> +(���,%��C&�����������������
'��&����� 
������������C'��&��!� ����,%�!J�O�>%A� M� �+,@)�#	&�����"��
�
��
���*������
�

B ��,%'
��%"���$+ (+�
!
� +�
!*�-�,�?,, 2536: 61) 
  ���������,&C���
���'��&��%�����')�'�������� ���'��&��	
�,#,�"��
�
��
 M� �
��,��'���# �A�-''������C��J(���+ �A�-'''��&��O�#	
 -�,���+)�#�)���'-!
 
 2.2.4 ���
������
 
  �����������
������
 ���
����� ����,&C����'-!
!��������
&���������,&C
����%�����	
���!"��"������*������ !�
�
�
�>� ���,*#@
C%A�%(��)��+�����*������ 
   2.2.4.1 ���������,&C+(��(��!(
 (BEP:  Break w even Analysis)   
   ���������,&C+(��(��!
���
������������%��>�
JC�,&�)����
!(
��!�  ��
!(
-����
 
-�,�"��� *�#+,�����&�+(�!� �A��)������#�(����'��
!(
�������!�
�%�

 ��������������,&C+,!"�
	&�!��'�)�!� +(��(��!(
+,�������?�����#�!)��� �������)�&
)�#���
�#)���� ���
�

����������
�"��
�
��
	&�����"���+,������
�����	&�%A���)�+(��(��!(
 &�����u,
�

 �$��
�������#!� +(��(��!(
 -�)
��#	&���������)�+(��(��!(
 ���
��
 	
����"�
�?&�+(��(��!(
 +,	@�%��(��c�
�)���
�
 ��� 
    1)  ��
!(
�������������
x[��C@�
&
� ���������?������� &�����������?
�����# (�>��,	@���,*#@
C+������ ��+����)����
) 
    2)  �����?��������!)���'�����?�����# 
    3)  ��
!(
��!� +,�!)�������)�)�+,����	
�����?�!)��� 
    4)  ��
!(
-����
�)�&
)�#+,-����������?������� -�,��
!(
�������
!�
�%�

+,���� #
-������
%��%)�
��'�����?������� 
    5)  ������#�)�&
)�#�������O�?PC+,��!� !(��,��'������� ���
�

 �A��)����
��#+,������%��>�
JC���
�%�
�����'������#�)�&
)�#-�,�����?!� ��#��� 
   6) ����O�?PC!� ����&��#B-''
�

 +,��)�>� �&������A�-''��� 
  	
*������+���B��++,���
�����%��(��c�
�&�)�
�
 M� �+,����!"�	&����������,&C
+(��(��!(
���
����)�����
�� �#)�����$������������,&C+(��(��!(
 �$
�'����)����
��J����&
� �!� 	@�	

�����,���
��*������  
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  ����&��#����"�!� 	@�	
���������,&C+(��(��!(
 
  ��
!(
��!�   ���
�)�	@�+)�#!� ��)���-����������?������� ���-�) 
   1)  �)��%� ��-�,���
&������ 
    1.1)  ���� ��+����(���?C������� 
    1.2)  �����*����
 
    1.3)  �xxk�!)�

"�!�
������
�	
�����*����
 
    1.4)  �����%"�
����
 
    1.5)  �xxk� !)�

"�  �����
�	
%"�
����
 
    1.6)  ��
�  �

 !� +���� !� ��$'����(��' 
    1.7)  ��(O�?PC%"�
����
 
    1.8)  ��'��!(� 
    1.9)  �)�	@�+)�#�)�
�"��
�
��
 
   2)  ���
����
�)�+���-����
���
'��&�����%��%������� 
B 
   3)  �)���,��
�����O�#�����*����
 
   4)  �)������O�#�����%"�
����
 
   5)  ����'�
#���
�A�J
���� 
   6)  �)�	@�+)�#�� 
B 
  ��
!(
��
-��  ���
�)�	@�+)�#!� ���� #
-�������������?������� ���-�) 
   1)  ����(��' 
   2)  ���
����
�)�+���-����
yz�#�������!�
�%��%������� 
B 
   3)  �)�	@�+)�#	
��������� 
B M� ����-�) 
    3.1)  �)�@�

%)�
�,�&�) 
    3.2)  �)�

"���
�@�
��>��� 
    3.3)  �)��xxk� 
    3.4)  �)�M)��-M�'"��(������ 
    3.5)  �)�

"���
�� 
    3.6)  �)�
�#&
�� 
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  ����"�
�?&�+(��(��!(
 (+�
!
� +�
!*�-�,�?,, 2532: 101) +��%��(��c�
�)��B 
���#
���
%������� ���
�
 
    x = �����?������� (&��������?�����#) !� +(��(��!(
 

    y = �A��)������# (= ��
!(
�������) 
    f  = ��
!(
��!�  
    p = ������#�)�&
)�# 
    v = ��
!(
��
-���)�&
)�# 
���
�

   y = px 
    y = f + vx 
    px = f + vx 

     x =      (2.1) 

 
2.3  ��� !��������	���7
�������8���9��" (�") 8���7
������"7�������  
  
����
-&�)�%"���\���-���M�#�!� @)�#	&���$�������&
�-
)
��������,�A������

 

>�����%A)��#�()
 +,@)�#	&���,�A�#����

 ���	
��#��$�-�,��#&
()�%�� �)����#��������%,%����
�>�#�>� +,@)�#�������%� #����*����,�A�>�(
 ��,�A�����,-���#��@)�#	
��� �����x[
������# 
-�)���	������)�>�#�>� +,!"�	&��%� #��)�*����,�A�����,����)�# -�,*����
	


"�
�����'!�
�&��
��,��'���#%����&��*����
�#A) 19 @
�� M� �����,*#@
C�)����%�����
�
��#� � ����� ��,�A� -�,
��
�M�C@
���)��B 	


"�
���

"����!� ��@� ��)� -�$�*�% (Lactose) M� �@)�#	
����+��\���'*����
%��� -�,*����
!� ���#��)� ��M�
 (Casein) +,>'	
J���@������	


"�
��!)�
�

 
�+����
����%"���\��'��$��#)��#� �*�#�u>�,��$�	
@)���)�
������#�()
-�,@)����#�()
 �>��,���
@)��!� 
�)����#�+��\���'*���$���� 
 2.3.1 ��,�������+����
�*��������&���%��� (
�) &���*������
�*�����#
 
  *��������&���%��� (
�) *�����#
 ���
*������!� ��c'��+����
���

��� ��~�'��,��? 
2535 �>� �-���[\&�������%����&�� -�,O��,!(>*O@
����	
��$� ���#�&$
�)� ��$����+,����� �

�M� ����
��&��J���@���!� ������%�'A�?C-�,���(?�)�!��*O@
����%A� ��
+,%)���	&�
>�q
�������
�)��B�����$����
���#)����$����#O�> ��,��'��'�,#,���������)�� ��c'����

*#'�#%)��%�����������A����
#�*�
�	&�%�������#

"�
���'��� -�,���
���%)��%������	@�
������O�#	
��,�!� +����������%)��%���-�,%
�'%
(
	&���$�
�����#
����� �
��#)��+���+��    
*�#	
�,#,-�����+��%���'��,��?���
�)���&���%��� (
�) %"�&��'��$��)�
@�

��,�������
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(�
('�� 1 w 3 ) +
��,!� ��~ >.�.2538 +��+��	&�
�����#
@�

��,��������~!�   1 -�,�#�#��k�&��#
	&�
�����#
����� �
����@�

��,��������~!�  4 	
�~>.�.2542 +
����[++('�
��
�-�)�~�'��,��? 
2544 ����)�#*�
�'��,��?	&����C��������%)�
!����� 
���
�A��"��
�
���+��M�
�-�,+��%)�	&���'
%��
����� ���>�,��@'�\\����"�&
�-�
-�,��

��
�����,+�#�"�
�+ >.�.2542 ���+��M�
�

�%"�&��'*�����#
 +������ #
+�����	&�%��
�����+��M�
���� ���
	&����C��������%)�
!����� 

�"��
�
���+��M�
�	&� *�#������(��,%��C�>� �>�q
��)����#���
�����#
	&���%(�O�>>��
���#!� 
%�'A�?C -�$�-��-�,��

"�&
�� %)�
%A����
�������?PC����c�
�����,!���%�J��?%(� �>� �
���
�����A�y[������ �
�	
��$�-�,�#��@
 ���
��&���%���	
���>�q
��)����#-�,%���[\\�
-�,�>� �%
�'%
(
	@�

"�
���'	
*������%)��%���������
#�*�
������c'�� *�#����k�&��#	&�

�����#
����� �
�!� ���(?O�>�#)���)��
� �� -�,��������A����
#�*�
���#

"�
���'��� �"�&
�
��k�&��#	&�
�����#
!(��
��
�-�)@�

�
('�� 1 ���@�

��,��������~!�  4 ����� �
�!� ���(?O�>���
��,��������,!���%�J��?%(��#)��
��# 200 ��������� (M�M�.) �)��
�)���
 �,#,���� 230 ��
 
(����!"����%�
 200 ��
-�,@)�����O�����#
 30 ��
) *�#+��%���'��,��?	
������
�, 5 '�!
�)���
   
  �[\&�-�,�(�%�������"��
�
��
	
*�����#
 �[\&����+��%��
�	&�*�����#
��)
�>�#�>���'+"�
�

�����#
 %)�
����������������� �
 �
� ��+�����C��������%)�
!����� 
	@�
����A�+"�
�

�����#
+���~��������!� �)�
�����
c�
���+��%�� -�,�����[\&����+��M�
�
� *�#          
���C��������%)�
!����� 
���+,�"��
�
���+��M�
�
�	
�������� �������)�������� *�����#

��)%����������
�!� ���(?O�>������ ���C��������%)�
!����� 
'��-&)�+��M�
���)����������
����������*�����#
 -�,*�����#
!� �#A)&)����� '��-&)������'
�#A��@!� '��-&)������'
�      
>�%�+��C��%C *�#���+��%)�
� '��-&)�%)��)�@��	
@)������O�����#
	&�) �)�@����,��? 1 w 2 
%����&C O�@
,+����$'
� -�,%��
!� ��$'�����
���)�>�#�>�-�,�&��,%� ����>��>�	+����� �

����
�����#
 
�����#
��)@�'�� �
��%+�� -�,��)�������,%�
��
 �����,@(��>� �-����
�[\&��,&�)��*�����#
  
  ���-���[\&�
�!�
��,'' %"�
����
�?,�����������������

>�

c�
 ������
��������>� �-�����[\&� *��������&���%��� (
�) *�����#
 �>� �	&�%��
�����#��������
-
�
���'��� *�#+��!"��,''����A�%��%
�!�!� ��� #����� ���-�) -&�)�����
�>�%�+��C��%C!� !����� 
+,
%����������M�
���� %����/��������+%�'������,&C�(?O�>
� -�,�(?�)�

"�
����-�)�,-&�)�
���� �>� �	@����
����A���,��'������%�
	+�����M�
����%��
����� +"�
�

�����#
!� ��''����� 

�����#

�#��� �
�@
��	� �%	� 

"�&
��%)�
%A��)�
�� ����
�#)���� ��� ��� �
�-�����>�q
����
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�)��
� ���#)���� �)�
�#������ �
�+���������?%A���

���
��#�>�#�	� ���
��
 �?���C	&������A�!��
*O@
����-�)
�����#
 �A������� @(�@
 *�#	@�*������
����
���� �����  �>� �	&�
�����#
���

�A�'��*O�!� u��� %�����������(?�)�!��*O@
����!� �����' 	&�%��
�����+��M�
�+��+������%O�>
���-�)�,!����� 
!�
���,�O!@
�����
�*�#�"�
�����&���	&�
�����#
����� �
�!� ���(?O�>!��
*O@
����%A�!� %(� ���+��%)�
� %��
����������'�(��A-�	&��#A)	
%O�>�����$'�����!� 
�&��,%����@
�����
� *�#�u>�,�#)��#� �
�>�%�+��C��%C!� ������$'���	
�(?&OA�� 2 w 5 ����
�M��M�#% %��
�������'�(��A-����'��*O� 	&�
�����#
��()���k�&��#����� �
�!� ���(?O�>��'
!(��
 	
@)������!� �&��,%�	
-�)�,��
��' 230 ��
 ���!� �"�&
� �����������,���
��
*��������&���%��� (
�) *�����#
	
>�

!� !�
�	
��� ��������+��%(�O�>�)����#���
�����#
  

 *��������&���%��� (
�) *�����#
 ����+��
*#'�#�����c'��	
���%)��%���-�,
@)�#�&���	&����������!�������	
�����,��'��@�>�>� ������

 -�,@)�#	&���$��!#�����'��&��
!� ���(?�)�!��*O@
���� ��>��
���#!� -�$�-��  M� �
�'�)����

*#'�#!� ����	
!�����'���	&�����
��,*#@
C�)�!(�O��%)�
-�)�&�(���?C!� �)�
��>'�)� 
�*�����#
%)�
	&\)�����,%'�[\&�        
����%� ���%�#�
)�'A� !�
�	
@
��>�%�+��C��%C-�,#A��@!� -���)�&
)�#��
O����c+,%�������'�(�
�"���'�A-�%��
!� ����
�>������ �!� ����%A)*��������&���%��� (
�) *�����#
 	&�������c�
���
����!� �A�%(�����?,���
�����&�����?PC GMP -�)���+�����	&�������������O�#�)�����O�?PC

�*�����#

�

 ��������#�����)�����	
���+�����-�,��'�(��,''�
%)�-�,��$'�����
����O�?PC�#)���A������&��,%�����&)��*M)������# 
 2.3.2 
�	
*��������&���%��� (
�) *�����#
 
  
� ���
��&��!� ���(?�)�!��*O@
����%A� �(�����#%����&���)��B ��c'�����
��,&
�����%(�O�>�
���#�����$�-�,�#��@
 M� ����
�"����%"���\	
���>�q
���,�!�	
�
��� 
+������?���C	&������'��*O�
� -�,���+��	&���*��������&���%��� (
�) M� �
��+��+,���
���
%�����%���%(�O�>	&���'��$�
�����#
-��� #�����
���%)��%���������
#�*�
� -�,���
���%��������
�����'

"�
���'	&���������!#������# 
�!� ��������%A)*������
�*�����#
�� 2 ��,�O! ���      

�>�%�+��C��%C -�,
�#A��@!� M� ���������J�	
���r)��@�
�-���)����
���
�
��� 
          2.3.2.1 
�>�%�+��C��%C (Pasteurized milk) 
  
�>�%�+��C��%C (Pasteurized milk) (�A�!�  2.1) ��� 
�!� �)�
������J�r)��@�
����#����
���
�>� ��������?+(��
!��#C!� !"�	&�����*��	&��#A)	
�,��'!� ����O�#�)��A�'��*O�-�,#�'#�
����
!"���
�����
�M�Cx�%x��!% M� ������)�������� #
-����(?O�>���
� *�#	@��(?&OA��-�,
�����#)��	��#)��&
� �����)���
�
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   1) 
�>�%�+��C��%C-''	@��(?&OA��� "� �,#,����
�
 (Low Temperature 
Long Time, LTLT) 	@��(?&OA����)� "���)� 63 �����M��M�#% -�,���#A)!� �(?&OA��
�
��)
��#��)� 30 

�!� -���!"�	&��#$
��!�
!�!� �(?&OA�� 5 �����M��M�#%&���� "���)� 
   2) 
�>�%�+��C��%C -''	@��(?&OA��%A� �,#,����%�

 (High Temperature 
Short Time, HTST) 	@��(?&OA����)� "���)� 72 �����M��M�#% -�,���#A)!� �(?&OA��
�
��)
��#��)� 15 
��
�!� -���!"�	&��#$
��!�
!�!� �(?&OA�� 5 �����M��M�#% &���� "���)� 

 

 
 

�A�!�  2.1  
�*�����#
-''>�%�+��C��%C 
 

!� ��:  %��'�
��+�#*O@
���� �&���!#���#�&��� 
 
  ���������(?�)�!����&�����!�
��%@������
� ����	@�-''�(?&OA��� "� �,#,����
�
 
-�)��� �����������>� ���#	
����?,�(�%�&���� ���	@�����
�
B ��+��)�(���)������!(
 +��	@�
�(?&OA��!� %A���

��$�
��# �,#,����%�

�� !"�	&�%���������
�>�%�+��C��%C��������?���B�)�
��
 -�,���#�&�(��!� 	@��(?&OA��	
���r)��@�
���)%A���� +��#�������@�
�+(��
!��#C!� !
�������
���
�#A)��� ���!�
�%���C���+(��
!��#CM� �!
�)��������
 &�����(?&OA��!� �&��,%�%���C�$+,���-�,
���'*����
+(��
!��#C��� !"�	&�
�
�

�%�# ���
�


�>�%�+��C��%C!� �����%�$++,������$'	
!� �#$
 
�(?&OA����)���
 8 �����M��M�#% M� ��$���	
�A��#$
 �>��,�����$'�����!� �(?&OA��� "�%�����#�'#�
�
���������%���C!� +,!"�	&�
��
)��%�#��� *�#%�������$'���
�
��,��? 10 ��
 %"�&��'
�!� 
�)�
������J�r)��@�
�
�
+,���(?�)�%����&������'�!)���'

"�
��)�
�)�
���r)��@�
� ����+
�%@���
���
�+,���(?%�'���	������#���'

"�
����J���@��������)���J��� 
 -�)�>��,���!� ��)���r)��@�
� 
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100% ���
�


�>�%�+��C��%C!� ���+,���(?�)�%����&������'�!)���'
��)�
�)�
���r)��@�
� 
����+
�%@������
�+,���(?%�'���	������#���'

"�
����J���@��������)���J��� 
 
   2.3.2.2 
�#A��@!� (Ultra High Temperature)  
   
�#A��@!� (Ultra High Temperature) (�A�!�  2.2) ��� 
�!� �)�
���!"���#�@�
�+(��
!��#C
���#�������
!� %A���� 135 w 150 �����M��M�#% *�#	@������>�#� 2 w 4 ��
�!� M� �
�
>�!� +,!"���#
�@�
����&��%�

 ���!�
�%���C����@�
�+(��
!��#C������#
�!� �)�
���!"���#�@�
�-''
�
 #���������
��� 
 %� �%�������� ���!�
��(?�)������&���$%A\�%�#��
��# �>��,	@�����!� �)�
�������

��#��� 
-�,���!� +(��
!��#C�A�!"���#&�� -���'��+(	
%O��,!� ����+���@�
���	
��)��@
��>����  

 

 
 

�A�!�  2.2  
�*�����#
-''#A��@!� 
 
!� ��:  %��'�
��+�#*O@
���� �&���!#���#�&��� 
 
  ��)��@
��>��������A�!�  2.3 M� ���,��'���#��%�( 3 @
�� ���-�) ��,��� (75%) *>��
��!!���
 (20%) -�,��A��
� �x�#�C (5%) ��,�'�������#��
��� 6 @�

+�����

��������
	
%(� -�)
�,@�

!"�&
��!�  ���
�
 
  @�

!�  1 *>����!!���
 - ���
x��C�'�������'���

�� �>� ��k����
����@�

 
  @�

!�  2 ��,��� - �>� �������A�!�������)�� ���>��>Cu����$+,>��>C!� @�


�
 
  @�

!�  3 *>����!!���
 - ���
����@� ���,&�)��@�

��,��� ��'��A���
�#�x�#�C 
  @�

!�  4 ��A���
�#�x�#�C - �k����
����� -%�%�)��-�,��� 
+��O�#
�� 
  @�

!�  5 *>����!!���
 - ���
����@� ����A��
� �x�#�C��'>��%���@�

	
%(� 
  @�

!�  6 *>����!!���
 - �k����
����� �M�����
�!� �#A)	
��)�� 
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�A�!�  2.3  �
�� 6 @�

�����)��
�#A��@!� 
 
!� ��: �A)��� ���#���%�%�# ��� �� 
�..��..
�   
 
  !�
�
�

������)�
������J�!"�	&����
�
�
����#���
�)�
���# 
�>������ �!� ���+,����� 
�%
����)�
�>�%�+��C��%C �
� ��+��%������+����� 
��&��%���C ��� 
x������� 
�#A��@!� ����� 

����
'���-�)��)�(
-���!)�	

�%�������MC +��
�'�)����
����O�?PC!� ���%@����)�
����	������#�
�>����
�� �@
��>�%�+��C��%C ���r)��@�
����#��J�
�
+,%�����!"���#+(��
!��#C�������'&�� 
�#A��@!�  +����
��#(�����$'
�
��)���,��? 6 w 9 ����
 *�#��)����-@)�#$
 -�)���!� ��$'
�
��

��)���&��#����
�)�
�+,���(?O�>�&���
�������� �>��,��� �����,#,&
� �������������*����
	

�#A��@!�+,
���� 
�+,&
���������
�(�
��

 ��� 
�%��+���� #
�� ����
��+�����-#�@�

 M� �-%���)�
�#A��@
!�	
��)��
�

&����#(-��� -%����,'�
�������
�>�%�+��C��%C-�,
�#A��@!� 	&��&$
�#)���)�#
*�#-�
OA��������� ����A�!�  2.4 
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�A�!�  2.4  ��,'�
�������
�>�%�+��C��%C-�,
�#A��@!� 

 

!� ��:  �A)��� ���#���%�%�# ��� �� 
�..��..
�   

 ���������	�
���
� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���	��������������������������� 

�
��� 
!�������"�#�� 4 °C 


��	 �����'��'()�� 

�*���������'� �'�����+*� � 

�*����������,��	�+��
 ��������-"�+*� ��� 


�.	�/�'0���������/�
 �
 ��� 

�":�9����;%�9; <=��5�>��?@8AB"� 63-65 °C 

30 ���� 8��� �?@8AB"� 72-75 °C  15-20 	����� 

�"�B��5�� <=��5�>��?@8AB"� 133-150 °C 

�	�� 2-4 	����� 

�K�48���L����8��� 5 °C �K�48���L��� 

����?M?�8����	�8�����=�� ����?M?���=��4�9A�	�#�� ����5�>� 

��L����������?@8AB"� 8 °C ��L����������?@8AB"�8��� 
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  ���#�(?&OA��!� r)��@�
����&��%�
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�!� %�
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%�����!���(?�)�!����&�� %� ��� 
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� ���
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 ���!� 
��%�#&�������)��'�� ���
��)�������+���@�
�+(��
!��#C	


"�
� -�)%��&�(%)�
	&\)+,����+����������������'��+(O�?PC M� �
-��+,�
����
��� 6 @�

 -�)�$!
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�
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 +����#�� ��
����$�+

��)%�����%������&$
��� ��+
�����#�� ��
��	&\)+
-#����+����
 *�#�u>�,'����?�(���)�� 
&����#�� ������)��
�
�
���������	
@�

!�  5 �����)�� 

"�
��$+,#����)�&�M�������
����)��
-�)+,!"�	&���������

����)��%�����M���)�
��������� -�,���
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"�+(��
!��#C������O�#	

��)��
� M� ����
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�'A��%�#�)�
��
&����#( ���
��A���$'�)�������,#,����&
� � 
�����?���+(��
!��#C+,�>� ������

 ���!�
�����%�#!� ������

+�����#)�#
����+(��
!��#C+,!"�	&�
�������M �����'�������)��
�+�������+
'�����
���)����++,�,�'��������M� ���#�� ���,�O!

�
������
����$���)%���������&$
������#�����)�����	@���J����#���%��!)�
�

 
 2.3.3 ��J�����
%)�-�,��$'�����
�*�����#
 
  �
� ��+��
����
��&��!� ���)�����+��\����@�
� ���
�

��)�)�+,���

�>�%�+��C��%C 
&���
�#A��@!�+"����
��������J������$'�����-�,�
%)��#)���A������>� ����(?O�>�������O�?PC
-�,��������O�#�����$�
�����#
 *�#	
!� 
�
+,��)�������J�����A-�	
%)�
�A��
%)�
�*�����#
 
   2.3.3.1 �A��
%)�
�*�����#
 ��,�O!
�>�%�+��C��%C *�#��&����#$
 
  �A��
%)��������+%�'�(?&OA��
�>�%�+��C��%C ? &
��*����
*�#	@��!��C*�������C
-''���
�&�$��)�
��'
�����A�!�  2.5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
�A�!�  2.5  	@��!��C*�������C-''���
�&�$����+����(?&OA��
�*�����#
 
 
!� ��:  %��'�
��+�#*O@
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  ��� ����+���
����(?&OA����)���
 8 �����M��M�#% +���M$
@� ���'
� *�#'�
!���(?&OA��

�������
&���c�
*�#�����
���)����'�A�+)�#
�-�,�A���'
� -�,�A��
%)���������%J�����'
�
!(����
�!� ���+%�'�(?&OA��-���>'�)����(?&OA��%A���)� 8 �����M��M�#%-�,-+��	&�*����
!��'
��������������!�
!� 
  2.3.3.2 ���+�����#�����O�?PC	
�A�-''!� �&��,%� 
  ����?,�����&����#$
!� �&��,%� ��� �
��&�����u
�
!� ����,%�!J�O�>	
��������
�(?&OA��O�#	
&��� ������ ��!"������#$
!� %��������(?&OA��O�#	
&���	&����(?&OA����)���
        
4 �����M��M�#%����#)�������$�-�,���)�
>��%��������
�!� ��,�A!���������	
����
#��#            

�>�%�+��C��%C  !�
�
�
�)�
>��%�������������&
� -�,��#!�'��
%
�!�#)���&��,%� �>� ������
�(?&OA������O�?PC��)	&����
 8 �����M��M�#% �?,!� �����������,�A��&����#$
-�,�>� �	&�%�����
��'�(��(?&OA��O�#	
��&����#$
����#)������,%�!J�O�> ��������
����� ���������(?&OA��!� ������
�!� #����-�,-�)
#"� M� ����������%�'�!�#'�#)��%� "��%���#)��
��#�~�,1���
� -�,'�
!���(?&OA��
O�#	
&������
�,#,�#)��%� "��%�� ��� �������?,��&����#$
!� �&��,%�-�)����
%)� ���+�����#�

�>�%�+��C��%C	
&����#$
 (�A�!�  2.6) ���
�
 
   1) ���+�����#�
�>�%�+��C��%C��	
�,���� (��,��?�,�����,100 �(�) �>� �
�k����
���M��
!�'����(�
�+
!"�	&���������� �&���-�� 
   2) +�����#��,����
�>�%�+��C��%C&)��+���
��&����#$
 !�
����
����-�,
���
'
 ���������
�,#,&)���,&�)��-������,����
�>�%�+��C��%C�#)��
��# 15 �M
������ 
�>� �	&�������#$
%�����&�(
���#
����#)��!� ���� 
   3) ��)+�����#��,��������O�?PC	
'����?!� ������#$
��)%�����&�(
���#
���
�#)��!� �����@)
 '����?	��>����������� ��!"������#$
O�#	
�� ���
��
 
   4) �+��&
��!� ���*����
������'�(����+)�#
�-�,+�����#�
�>�%�+��C��%C
	
��&����#$
!(����
� -���)�+,��'&��#	&��A��
%)����
�A��
#��#-�,+�����#�����O�?PC���#�
��� 
-�,��'�
!�������+)�#
�-�,���+�����#�����O�?PC 
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�A�!�  2.6 �A�-''���+�����#��,��������O�?PC �>� �	&�������#$
&�(
���#
O�#	
&����#$
���        
            �#)��!� ���� 
 
!� ��:  %�������� ��!"������#$
�!#  
 
  2.3.3.3 �,&�)������
%)�
�>�%�+��C��%C 

 �A��
%)���������)�
>��%���-�,��,�A	&�%
�!������������
%)� -�,����$��
���
��,�A!(����
��)�
�
%)� �>� ��k����
�������
+��O�#
����$��������O�#	
�A�&����#$
 &��
�(?&OA��O�#	
�A�&����#$
%A����
 8 �����M��M�#% ��+!"�	&��(?O�>���
�>�%�+��C��%C���� 
��?�!� �A��
%)�+"����
�����������$'�����
�>�%�+��C��%C ? %��
!� 	��$��� +"����
���������
��'�(��(?&OA��
�>�%�+��C��%C�����,#,���������$'�������)	&����
 8 �����M��M�#% 
  2.3.3.4 ��� ��
%)�
�>�%�+��C��%C���*�����#
 
  �A��
%)�����+������#�%��
!�  O�@
,%"�&��'��$'�����-�,

"�-�$�%"�&��'!� *�����#
 
	&��>�#�>���'�����?
�*�����#
 -�,�,#,�������'��*O� 
  2.3.3.5 �A��
%)�
�*�����#
 ��,�O!
�#A��@!� 

    �
� ��+��
�#A��@!����
����O�?PC!� %�������$'������
�
 6 w 9 ����
���!� ��)��������
 
-�)�[\&�����
)��%�#�)�
�����
&����#(!� u����$%�����>'���')�#���
� ���
�

�>� ��k����
�[\&�

�#A��@!��%� ���%�#�)�
��
&����#( ���	&�����%"���\��'����
%)�-�,��$'����� ���
�
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  1) '����?&���&���%"�&��'��$'�������)��
� ����������?,!� ���
�����&���
%(��O�'�� �@)
 ���
&���&���'����?!� %,��� ��)��

"���� ��)�#A)	��� &���	
-&�)�!� ��%� �����A� 
-%�-��%)����)���&)��+���x -�,'����?!� ������@�

%A� ��)��%���C>�&, ���
��
 ���
%��&�(!"�	&�
'��+(O�?PC&�����)��
��%�#&�# %)���	&�
��%�#��� 

  2) ��)��������)��
����'
>�

 ���+��&�!� ���&���'����?!� �&��,%�*�#
#��,��'>�

	&�%A��#)��
��# 10 �M
������ 

  3) ���������%,���'����?!� ��$'����O�?PC�%���>� �%(�>��
���#!� �� -�,��
��������k����
&
A ��-�,-����)��B 

  4) ���+�������)��	&�-
)
-�,@����
�#)�	&���@)���)�� �>� �	&���)����'


"�&
������!)���
 -�,�k����
��)��>�'���#�-�,��)	&���)����,-!���
��� *�#��������)��
����O�?PC	&����
�,�'�#'	
-
���
�-�,%A���)���
 1 ���� ��� 
    4.1) �
�� 125 ��������� ��)���
 12 @�

 
    4.2) �
�� 200 ��������� %��� ��)���
 7 @�

 J����� ��)���
 10 @�

 
    4.3) �
�� 250 ��������� %��� ��)���
 8 @�

 J����� ��)���
 8 @�

 
    4.4) �
�� 750 - 1,000 ��������� ��)���
 5 @�

 
   5) &���#�
 
� �&������%� ����&
��'
��)�� ��������)��!� ��

"�&
���'���)�
�������'
 
   6) ��������)��
�M��
��
%A����
�� ��)��
�!� �#A)�)�
�)��+,��'

"�&
��
��� ��+!"�	&��������-#�@�

�����%�('��+(O�?PC-�,������##)
 ���!�
��������u�����&�����#
-#����'����?����
�� !"�	&�+(��
!��#C��������� 
   7)  ����������-�,��)��
����� ��)���	@���� �
� ��+��+,!"�	&���*���%!� 
���+,����*�
��������)��#A��@!� !"�	&�������#�� �����)�# 
   8) &���
"���)��'��+(O�?PC-@)	
���

"�-�$�&����A�-@)!� ��

"���� �>��,+,!"�	&�
��)����,��������##()#����)�# 
   9) ����
���� �
#��#��)����

&�����+�����
%)� ���	@���J����%)��)����

!��B &���*#
��)�� �>��,��+!"�	&�&�)
��,-!���'>�

 +
���������%�#&�#�����)��-�,����
��#�� ���� 
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2.4  ��� !��������	����
������K�
	�"��L�9K�8����M����?���9=�9��
��  
  �A�-''����
%)�!��'�*�#	@���'��!(��
���)��B���
#�
>�&
, ����
%)�
����(��'&���%�
����>� �������� '��*O�&���+��+"�&
)�#	&����(?O�>����%����%�
��� +"����
����
��'�(��(?&OA��O�#	
�A�&����#$
�?,�
%)�%�
���	&��&��,%���'%�
���
�

B �
� ��+���(?&OA��
���
�[++�#%"���\!� !"�	&�%�
����
)�'A�&����%�#&�#��� ��&����#$
'��!(��
%)�%�
��� (�A�!�  2.7) ���
��'O��,�������
O�#
��+��%O��,!�������*�#��'!�
����
'
 ���
����!�
�%�� ���
&
�� 
���
&��� -�,���
�)��M� ������'O��,�������
+��>�

�

  ���!�
�O��,�������
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�A�&����#$

+��%�
���
�

B �A�&����#$
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u
�
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�(?O�>�� 
%������k����
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"�-�$� -�,!
!�
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#��
�
 ������$�������C>�����������*�������C%�������,+�#�����#$
��#��%�
����
%)�
!�
�&��O�#	
�A�&����#$
����#)��!� ���� -�,�
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>�

!� '��!(�%�
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%)����+"�
�
��� ��� ����A�&����#$
��'��!(��
%)�%�
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�#$
!� ���(?%�'��������)�� +��+,����,''�
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�
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�
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�*�����#
+��+"����
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�A�!�  2.7  O��,�������
O�#
��!� ��,!"��)��A�&����#$
��'��!(��
%)�%�
��� 
 
!� ��:  '����! %&�?P��M��C��%�M$
����C +"���� 
 
 2.4.1 ����&��#������!"������#$
  
  ���!"������#$
 &��#��� ��,'�
���	
�������������
���+��%� �	�%� �&
� �����
	&��(?&OA������*�#���� &��#��� �'�
�����$'�������&�� ����+���������
+������(	

�(�%�&���� !������ ��*�����#� ��*������-�,���!"������#$
 
��+��
�
���!"������#$
	

�A�-''�� 
	
���(�%�&���� �@)
 ���-@)-�$� ���
��
 (�������
C >A���,+)��, 2547: 18) 
 2.4.2 !.�/�!� ��� #�������'�(���?C-�,&������!"���
����,''!"������#$
%"�&��'��
�
%)�%�
����
����$� 
  ��+��,''!"������#$
 (�A�!�  2.8) ���
%)�%�
�����&������!"���
����#��'��+�
�,''���'�����&���*�#%��O�#	
��#
�C*�#!� ��� ������-���)����
���!� �,''!"������#$

	@��(?&OA��� "���)��,''���'�����M� ���������(?&OA���>�#��>� �����%'�#����A���'�� -�,

�
������K�
	�"��L� OB�8�����L� 
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�A�*�#%�� �(���?C����,''!"������#$
+�����(?%�'���-�,�
��-���)����'�(���?C����,''
���'�����&���*�#%��O�#	
��#
�C 	@����� ��#
�C���
�����'���� �
����>�%�M��C M� �+,������@C
-�)�&�$�&���-�$��
�������@C (Magnetic Clutch) !"�&
��!� @)�#����)����!"���
�������>�%�M��C  
 

 
 

�A�!�  2.8  ��+��,''!"������#$
 
 
!� ��:  '����! %&�?P��M��C��%�M$
����C +"���� 
 
 2.4.3 �(���?C-�,&
��!� &��������+��,''!"������#$
 
   �(���?C&��������+��,''!"������#$
��,��'�����#����>�%�M��C ��
��
�M��C   
��M�x����C ��$�MC->
@� 
���C� -�,����*�������C 

   2.4.3.1 ����>�%�M��C (Compressor)  
 ����>�%�M��C ���
�(���?C!� !"�&
��!� �A�-�,���%��!"������#$
	
%��
,!� ���
���M 

*�#�A����M!� ���(?&OA��-�,-����
� "�+������*�������C ���%��!"������#$
	&����(?&OA��-�,
-����
%A�+
���+(�!� ���M�&�����%A)��
��$
�M��C  
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 �[++('�

�#�	@�����>�%�M��C-''%��@�>�� (swash plate compressor) 	
��������
�
�,''!"������#$
��#
�C �
� ��+������>�%�M��C-''
�
���
����$��,!����� ����,%�!J�O�>	

���!"���
%A� M� �*���%����O�#	
�������>�%�M��C-''%��@�>������A�!�  2.9 
(%��%��s '(\��� �
, 2538: 45) 

 
 

 
 

�A�!�  2.9  -%��*���%����O�#	
�������>�%�M��C-''%��@�>��  
 

  &������!"���
�������>�%�M��C-''%��@�>�� (�A�!�  2.9) ��������A�-�,���
%��!"������#$
	
%��
,���M ��%��@�>�����
�>�����#�&�(
����	&��A�%A'����������� �
!�  
�>� ��A�-�,���%��!"������#$
 ����>�%�M��C-''
�
 ��)���>������&�� #�-�)+,	@��>�����#�!"�
&
��!� ���
���@)�#	&��A�%A'���� �
!� 	
��,'��%A' �>� �-���������� �
!� -''&�(
����A�%A'	&�
���
������� �
!� %��'���� 	
�?,!� -�
�>���������>�%�M��C&�(
�>�����#� +,�A�&�(
���
�����# M� �����	&��A�%A'���� �
!� ���'�����'��O�#	
��,'��%A'��������A� -�,���%��!"�����
�#$
 �A�%A'%��������
&
� ��A) �A�%A'&���A) (	
10 ��,'��%A') +,�����
��#A)	
%��@�>�� M� �%�����
�A� ��� -�,��)�#%��!"������#$
%��
,���M��� ��� ��A�%A'&
� ��A)�"�����#A)	
+��&�,��� �A�%A'����A)
+,�#A)	
+��&�,�A� ����A�!�  2.10 
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�A�!�  2.10  -%��&������!"���
�������>�%�M��C-''%��@�>�� 
 
!� ��:  '����! ��$
*M) ��
����C�
@� 
-
� ���@�# +"���� 
 
  2.4.3.2 ��
��
�M��C (Condenser)  
  ��
��
�M��C  ���
�(���?C!� !" �&
��!� ��'-
)
%��!"������#$
!� %)���+��
����>�%�M��C	
%��
,���M�(?&OA��-�,������
%A�	&����#%��
,���
����&��!� #����
�(?&OA��-�,������
%A��#A) ���#����,'�#�������
���+��%��!"������#$
*�#>�����,'�#
�������
-�,������#$
!� �&��)�
��
��$
�M��C �������-�����
��
�M��C@
��
�
���+,!"����#
!)�!��-�� (copper tubing) &���!)���A���
�#� (aluminum tubing) -�,�����' (fin) ���
���@)�#�>� �
>�

!� ���	
����,'�#�������
���+��%��!"������#$
	
��
��
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�A�!�  2.11  -%������?,*���%���������
��
�M��C 
 
  *���%���������
��
�M��C (�A�!�  2.11 ) +,��,��'���# ��!)���A���
�#�&���
!��-��-�,�����'�,�A���
�#����
���@)�#�>� �>�

!� ���	
����,'�#�������
*�#�����!� �)�
����
��'
���&
�������
��
�M��CM� ����'!� 	@� �>� �>�

!� ���	
����,'�#�������
���+��            
%��!"������#$
  

    2.4.3.3 ��M�x����C (Receiver)  
  ��M�x����C ���
�(���?C!� !"�&
��!� �A�����@�

	
�,''-�,����%� �%�������+��

%��!"������#$
!� �����+����
��$
�M��C	
%��
,����&���(?&OA��-�,-����
%A� ���
�(���?C
���&
� �����,''!� 	@�%"�&��'���
!� >��%��!"������#$
�&�� !"����#��,'��*�&, ������)�!������
-�,!��������%��!"������#$
%)�
�������,+����%��!"������#$
 (sight glass) ����#A)���# 
%)�
	&\)�����
��#A)!�����
������
%A�����,''	
@)��!� �)�+����
��
�M��C -����&������!� 
!����������M�x����C �>� �%)���!� ��$�->
@� 
���C�����A�!�  2.12 (%������s %(*��#�(�, 2546: 62) 
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�A�!�  2.12  -%������?,*���%����O�#	
�����M�x����C 
   
  2.4.3.4 ��$�MC->
@� 
���C� (Expansion valve)  
  ��$�MC->
@� 
���C� ���
�(���?C!� !"�&
��!� ��'�(�����&����%��!"������#$
 u��>)

%��!"������#$
	
�A��������&���(?&OA��-�,-����
%A�������!� ����*�������C !"�	&�-����
��
�#)��u�'>��
-�,-���%��!"������#$
	&��#A)	
%��
,����%����
�,����(?&OA��-�,-����
� "� 
%)�
��,��'��$�MC->
@� 
���C� ��,��'�����#���,-x��,���C���$� -�,��,���,���++�'
�(?&OA�� ����A�!�  2.13 ��$�MC->
@� 
���C�#��%��������'�����?����&����%��!"������#$
���
*�#���*
�����������%�����	
���!
�������
  
 

 
  
 
 
 
 
 
 

 
�A�!�  2.13  %)�
��,��'�����$�MC->
@� 
���C� 
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  2.4.3.5 ����*�������C (Evaporator)  
  	
����*�������C ��$�MC->
@� 
���C�+,��)�#%��!"������#$
���,�&#�(?&OA��      
-�,-����
� "��>� ��A�M�'�������
������,�&#��'B����*�������C !"�	&�%��!"������#$
�����?
������#%O�>���
���M -�,#��!"�	&��(?&OA���������*�������C�������������# 
��+��
�
 >����
�,'�#�������
#����z������������
O�#	
&�����$'%�
�����#������*�������C �(?&OA��� "�           
	
'����?!� ��������#$
�#A)+��
�

������#$
�$+,�A�%)���#��&�����$'%�
��� !"�	&�O�#	
&�����$'
%�
����#$
�� 
  ���'�������*�������C (�A�!�  2.14) %"�&��'�A�&����#$
+,+�����#�&)�����'�����)�          
����*�������C%"�&��'���� �����'�����	
��#
�C�>� ��k����
��)	&����'�#$
+��+
-�$���� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�A�!�  2.14  -%���,#,&)��������'����*�������C 
 
 2.4.4 &������!"���
�����+��,''!"������#$
���
%)�%�
����
����$� 
  �,''!"������#$
!� 	@�%��!"������#$
 R134a ���(���?C&���	
�,''����#������'
�,''���'�����	
&���*�#%����,��'���# ����>�%�M��C -����
��$
�M��C ��M�x����C     
��$�MC->
@� 
���C� -�,����*�������C -�)������-���)��!� �(?%�'���-�,�
�����-�)�,�(���?C 
  +���A�!�  2.8 ��+��,''!"������#$
 ��� ���� ����
���� ��#
�C����%��!MC���!"���
    
����,''!"������#$
 ����>�%�M��C+,���%��!"������#$
!� ��%��
,���M �(?&OA��-�,-����
� "�    
	&����
%��
,���M �(?&OA��-�,-����
%A� *�#	@����� ��#
�C���
�����'���� �
����>�%�M��C 
%)���#��-����
��$
�M��C �����O�#
��@)�#�,'�#!� -����
��$
�M��C !"�	&�%��!"������#$
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���� #
%��
,���
����&�� �(?&OA��-�,-����
%A� �&�����%A)��M�x����C M� ����
!� >��%��              
!"������#$
 �>� �-#����M���+������&��  �A�M�'����@�

-�,����%� �%���� %��!"������#$

%��
,����&�� �(?&OA��-�,-����
%A� �&����+����M�x����C��#����$�MC->
@� 
���C� !"�	&� 
%��!"������#$
���
����%� �(?&OA��-�,-����
� "� *�#u��%��!"������#$
	&����
�,�����$�B
�&�����%A)����*�������C ��>����'����?����*�������C@)�#!"�	&�%��!"������#$
�,�&#�>� �           
�A�M�'�������
���,�&#������%�
���*�#��'&����#$
�
%)�%�
��� %��!"������#$
���+��                  
����*�������C	
�A�����%� �(?&OA��-�,-����
� "� ����>�%�M��C+,�A�%��!"������#$
%��
,
���M �(?&OA��-�,-����
� "� -�,���%��!"������#$
	&����
%��
,���M �(?&OA��-�,-����
%A� 
%)���#��-����
��$
�M��C &�(
�
���
���+�������,''!"������#$
 
 
2.5  ���	������������	���� 
  ��\\!�� &���� (2550) !"������+�#��� �����	@��,''%��%
�!�	
���+�����
����%�
���%"�&��'�(�%�&������&��-@)-�$� �>� �������	
�����'-+)�#%�
���&����#$
 �>� �+�����
	&�%�����	@�>�

!� 	
���+����$'%�
���	
����%�
���&����#$
	&���$�>�

!�  -�,>
����
����%�
���
%�����!��'�"�-&
)�-�,+"�
�
���%�
���	
����%�
���&����#$
����#)���A�����-�,-�)
#"� *�#
���
"��!�*
*�#�%��%
�!�������	@� -�,��������	@��,''���+����$'-''-')���()�%�
�����	@� ��� 
-')�%�
���������
 3 ��()� *�#+,>�+��?�+������%"���\���������������������� �
#��#����
-�,��� ������������!� ��������� �
#��#%A�!� %(�, ��
���� -�,� "�!� %(� *�#�"�&
�	&�-!
���#
��()� A,B -�, C ����"���' >'�)� ����	
�����'-�,+)�#%�
���	
����%�
���&����#$
-�)�,���
�
���� ��,��? 31
�!� &��������u�� #	
�����'-�,+)�#%�
���	
����%����&����#$
���� 67.39%
-�,>�

!� !� 	@�	
���+����$'%�
���	
����%�
���&����#$
�$%�����!"����+����$'����#)����$�!�  -�,
���
"��,''%��%
�!�������@)�#	
���+�����%�
��������� �$!"�	&�>
����
����%�
���%�����
!��'�"�-&
)�	
���+����$'%�
��� -�,+"�
�
���%�
���!� !"����+����$'�#A)����#)���A�����-�,
-�)
#"� +��%�(�����)� ���+���������%�
���-�,�,''%��%
�!�!� ������@)�#	
���+�����
����%�
���&����#$
%�����!"���
����#)������,%�!J�O�> 

��%�� -%
	+'�� (2550) !"������+�#��� �����������������
��������*����������
&
������
���#-''	#%������,&C @
��r)��@�
�-'�!����#-�,�@�
���	
 �"��O������ +��&���
�@�#�	&�) ������(��,%��C�>� �������������
�����	
�����!(
*����������&
������
���#-''
	#%������,&C @
��r)��@�
�-'�!����#-�,�@�
���	
 �"��O������ +��&����@�#�	&�) *�#!"����������,&C
����A�	
���
������� ���
�!�
�� ���
���+����� -�,���
������
 �������������
�������
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>'�)� &
������
���#�����	@�!�
�	
%)�
���O���(�%�&���� *��>#�'�� -�,��,@�@
!� ��� 

-�,��-
�*
��������	@��>� �%A���

�#)���)��
� �� ���
�!�
��>'�)� ���+����
�*����
+,
�"��
�
������'��(�>�

!� +��%���������-�,%� ���A�%���� ����)�M�
����� ��+����(���?C���!�
�
#�
>�&
, *�#���"������������������ ��+���%"�&��'&
������
���#-''#��#�� 26,280,000 @�


�)��~ -�, ���� ��+���%"�&��'&
������
���#-''%�#�A� 21,900,000 @�

�)��~ ���
���+�����>'�)� 
*������������"��
�
��
	
�A�-''���'����!+"���� �����+��*���%�������C��-')����
 2 yz�# 
���-�) yz�#%"�
����
-�,yz�#*����
 '(�����-�,�
��
 -�,���
������
>'�)� *�����������
��!(
!�
�%�

 14,000,000 '�! ��+��!(
+�!,�'�#
 9,000,000 '�! -�,+������A�#��%��'�

������
 5,000,000 '�! !� ���������'�
#���#�, 7.25 �)��~ ���,#,������
!(
 3 �~ 5 ����
 9 ��
 *�#
	&�����'-!
�)������!(
���#�,19.29 �A��)��[++('�
%(!J����*������ ? ��������)����#�, 13 
���)����
'�� �!)���' 2,969,763 '�! 

@����� >�
J(C@�>A  (2550) !"������+�#��� ������
%)�����O�?PC��&��-@)-�$� ��
����(��,%��C�>� �������[\&�!� �A���,��'����
%)�%�
���&��#@
��+���A����&��#��#��� M� �
��,+�#����#A) ? �"�-&
)��)��B���>�

!�  >'�)���

��
������-�
���+��%)�#������#����@"�
�\
���>
����
���-�
���+��%)����
&��� +�����
�&�(	&�����	@�����
�
	
��

��

�
 -�,��+!"�	&�
-�
���+��%)������'�(?O�>��)���!)�!� ��� -�,�%�#����	
����
%)� 	
��
��+�#
�
���>�+��?�
�[\&����+��%)�%�
���*�#	@��������
&��� -�,	
����
%)�+,�����������$'����%�#���'��
���# 
*�#���,#,�����"�&
� 	
��
��+�#���>�q
����-''�@���?����%��C����"�&
��%�
!������
%)� 
(Vehicle Routing Problem: VRP) -�,���+���%�
!�����
��'��!(�-''�,'(

"�&
��'��+( 
(Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) �>� �	&����-�
���+��%)�%�
���!� �)�	&�������
!(

���+��%)�� "�!� %(�-�,���!�%�'��,%�!J�O�>������-''�@���?����%��C�����)����'����A����
�
%)�+�������A���,��'�����#
�
!� ���%���������
!(
����
%)����   

!�
�� �����(� (2551) !"������+�#��� �����������,&C��
!(
�����+����%"�&��'���+�����
��
M)��'"��(�����,''!"������#$
	
*����
����#)�� ������(��,%��C!� +,!"����������,&C��
!(

�����+��������)�	@�+)�#	
���'"��(������ �,''���� ��!"������#$
 �>� �&�-
�!��	
���        
����
!(
������M)��'"��(��,''!"������#$
���*����
����#)�� *�#	@�-
�������������,&C
��
!(
�����+���� ��
��+�#
�
���-')�������
 3 %)�
 ��� %)�
!�  1 �����$'��'�������A���
!(

�)�	@�+)�#���'"��(������ �,''���!"������#$
�)�
������'��(� ���#���%��O��?C @)��M)��'"��(� 
-�,&��&
����
!� ��� #����� �>� ��������+����	
���!"���
 %)�
!�  2 �"�&
�-
�!��	
�����
��
!(
 *�#	@�-
����������,&C��
!(
�����+���� %)�
!�  3 ���������,&C��
!(
�>� �����#'�!�#'
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�)�	@�+)�#	
���'"��(�������,''���� ��!"������#$
&���+�����'��(� ��
��+�#
�
>'�)�&������
���'��(� *�#	@�-
���� ���������,&C��
!(
��+����%���������
!(
��� ���M)��'"��(��,''!"�
�����#$
���*����
����#)�� ����� 400,000 '�!�)�����
M� �%�(�����)� ��J����������,&C����
!(

�����+���� ���
��J����!� �&��,%� 	
���������,&C�>� �����
!(
	
���M)��'"��(����*����

����#)�� 

��!A� &�#%���C (2551) !"������+�#��� �����%����@(���,����,''!"������#$
-�,���'
�������#
�C ��
��+�#
�
������(��,%��C �>� �%����-�,&��(?O�>���@(���,����,''!"������#$

-�,���'�������#
�C *�#	@��(���?C�)��B ����,''���'�������#
�C ��%�������
@(���,��� 
�>� �	@�	
������#
���%�
������&���,%�!J�O�>���@(���,��� *�#��%����c�
��������
��,���
�(?O�>���@(���,��� ���+%�'*�#�A��@� #�@�\ ���)��,��'�,-

�u�� # �����)� 3.5 !� 
�,��'
�#%"���\ α = 0.05 -�,��,%�!J�O�>���@(���,���!� %������

 ����,%�!J�O�>�����?PC 
80/80 �������+�#������)� �(?O�>���@(���,����,''!"������#$
-�,���'�������#
�C ���)�
�,��'�,-

�u�� #�!)���' 4.22 M� ��#A)	
�,��'!� %A���)� 3.5 ���%����c�
!� ��
���� !� �,��'
�#%"���\ 
α = 0.05 %)�
��,%�!J�O�>���@(���,��� ���+���,-

���!"�-''!�%�'&��������,��� 
-�,�,-

���!"�-''!�%�'�����%��.!J�s	
������#
 ����,%�!J�O�> 81.02/82.17 M� �%A���)�
��?PC 80/80 ���%����c�
!� ��
���� 
  %���(J  >����C��� (2548) !"������+�#��� �����������,&C%����
,���!)��������

-''%� 
!� ���-���+����
��
�M���,''���'�������#
�C �����%����
,���!)��������

-''%� 
!� ���-���+����
��$
�M��C�,''���'�������#
�C M� �	@�

"�-�,�,M�*�
���
%��
!"���
 	&��������
%)�
!"��,�&#*�#	@���������
 !"����&(��u
�
�#)����	
%)�
��
�������
 
*�#!�%�'	
%O��,�(����!"���
 90 -�, -90 ���� �!�#'��'-
��,��' -�����$'����A����-�) 
������$������-�,�(?&OA��������-�,�����!�
�%)�
!"��,�&#-�,%)�
��'-
)
 �>� �	@�	
���
�"�
�?���������)�#�!�������
���!)��������
+�����������&��@�����-�,����-���)��
����(?&OA��������-�,�����	
%)�
��'-
)
 ��� ���� �!"����!�%�' ��'�(��(?&OA��������%)�

!"��,�&#!� �(?&OA�� 60, 70, 80, 90 -�, 100 �����M��M�#% -�,�>� �������$������+�� 0.8, 1.0, 
1.4 -�, 1.7 �����)���
�!� +�������!�%�'>'�)�   %����
,���!)��������
-''%� 
+,-��
��
��'�(?&OA��-&�)�	&��������
-�,�(�	
��������
� ��?�!� 	@�

"����
%��!"���
 %)�
!"��,�&#
�#A)���
�)�����������)�#�!�������
+,�#A)	
@)�� 44.3 w 602.1 ����C %)�
!"��,�&#�#A)���
'
�����
����)�#�!�������
+,�#A)	
@)�� 60.7 - 279.6 ����C ��?�	@��,M�*�
���
%��!"���
 %)�
!"��,�&#
�#A)���
�)�����������)�#�!�������
+,�#A)	
@)�� 333.3 w 3279.4 ����C -�,��?�%)�
!"��,�&#�#A)
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���
'
���������)�#�!�������
+,���)� 0 w 212.5 ����C 	
@)���(?&OA����,��? 60 w 90    ����
�M��M�#% -�,���)��>� ������

���
 2156.8 w 3232.0 ����C 	
@)���(?&OA����,��? 97 w 103 ����
�M��M�#% 
 DPU
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  �!�	 %	����9��	�	���3�#!� 
��!
 �%>�	�� 
  3.1  ,��=����"������	��
	
��
����	7	��##1�!	 
  3.2  #!���3! 01������4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	 
  3.3  3��$����<�$�(�%

(%�9���!�4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	 
  3.4  782���"��
3��$����<���4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	 
  
3.2 �������� �������!"#�$%�#
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) ��
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	�� 
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��:	 
�$3�
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��#����$	
"��
�����,>��"��
�!�8����8(�% 
4�2�!�#2�
�	��
	
��
����	�%
4�2����%����" �/���� �	�3:�>6�<�%
%
$<�����
����
��#����$
	
"��
�����,>�� �*(�%7�2%
$<����$�%
��3	�2%
0��	"/���
����	�%�8	��
��0 �3#�%�
���8(�%�9���!���� �� �%�����	
�	���#!���
	
��
����	>�2 

4�2����%���� 2%
�9��	�7�24�2�!�#2�
�	��
	
��
����	 #!���
	
>��!
��
����	 7	3!	
"/��3/���8��� ���
������/���	"�/
3!	"/��3/�7	���#!���
	
  2%
>�2�!�$3�
��	�%
���	
/��/!�=�<%!�=�#����
��
����	��%	 
 3.2.2 �����:��!�=�	
��
����	�%
��
����	 ��(%%
$<����$�%
��3	�2%
0��	 ��(%�	�3�
#!�6(�% 
  	
*���#%�<>��<  2%
��:�7	 �2��:	��(%���7820!
"8�  2%
���	0!
"8������%��"/�782
	�9�"�:
�����%�� ���4�2����%�������	4�2#!���7�2�!���
����	 "/���
����	#� 2%
��"/7�2	

�
$3�
��:	���%1��5�
�>
����	 8 %
,��6/�6��� ���4�2����%�������	 4�2#!�����%�<�

�� %�< (8	��
�2�	��/:�) 7	��� �3#3!�%1��5�
�7�2�!���
����	 
  	
 ��.�%8.��.  2%

��0�	���#!���:������%����
��0�I%
�!	�! 3<*��� ������#17	/!

�����= >
�$3�62%	/!
��
���	 8 8!�	 ��(%�����/�%
	
�����%�23�JG/<
*/�� ��>
�$3�3�
62%	��

���	 5 8!�	 "/� ��:��!�=�7	�5�*�����%���	8!�	����
#��*(�	%���
	2%� 10 �6	 ��
 � 3�
��:�
�!�=����%1��5�
�>
����	 45 %
,��6/�6��� 7	�5�*>
���)��8(�	>
�0��"�
"����� �
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3.3  �����
)����*(
�����+,��
-�.��#���-��$
�/� 

  ���#!���3! 01������4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	 ��
��0��6(�%3! 01����1�����5�>�27	
�����,>�� 
����/��%����!
 ���
��� 3.1 
 
 ���
��� 3.1  "�/�
3! 01������4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	 
 

�(���01 ,2!��
-$�  ),"#���*(
�� 

Cover Condenser ��1
��*T 
Condenser ��1
��*T 
Motor Condenser �
1����$� 
Receiver ��1
��*T 

Expansion Valve �
1�������� 

Evaporator ��1
��*T 

Control Panel ��1
��*T 

Compressor �
1�������� 

Magnetic Clutch �
1�������� 

Relay, Relay Socket ��1
��*T 

Cable ��1
��*T 

Cable Protection ��1
��*T 

Fuse ��1
��*T 

Refrigerant Pipe ��1
��*T 

Insulation Pipe ��1
��*T 

Accessory Kit ��1
��*T 

Compressor Oil �
1�������� 

Refrigerant R134a ��1
��*T 

 
 
 
 

DPU
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3.4 �����
-��2)1
-�.��#$.�!��)������+,��
-�.��#���-��$
�/� 

  ����	��
	
��
����	8	��*���#%�<>��<����0�2%
��:	�*(�%��:��!�=�	
��
����	���
�	��
�23�%1��5�
� 4 %
,��6/�6��� #�
�/(%�782�$�(�%

(%���7824/� �$�(�%
�9�$3�
��:	���
�$1��
�! �
��
���
�!����4/� $3�
��:	%1��5�
��3�"/�
�������
/!�=����
���
�!	*(�	������ �� !�
 6��

�
�!�	 %	���,��=��2%
�/ %%�"�� 3��$����< 2	�1	 #	0�
�!�	 %	���4/� "/� �� !�
#��
 
  �!
	!�	���,��=�$3�
���	>�>�2�%
���/
�1	���4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	�9���!�
�0����1��	�� 1  !	 �*(�%�	��
	
��
����	 ��
��0782�$�(�%

(%"/�%1����<�9���!����4/�  
 �� !�
��(%6�%
�9��1
�$�(�%
�9�$3�
��:	 ���
��������$�(�%

(%"/�%1����<�/!��!
 �%>�	�� 
 
 ���
��� 3.2  ���/��%����$�(�%

(%�9���!����4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	 
 


-�.��#$.� 
��-��"�)�"�� 

(���) 
������ ���,2
���
 

1.  81��$�(�%

(%8��
 94 8��	 
 
 
 

 
 

3,800 6 81� 

1-PC  1/4"Dr. Ratchet Handle 
12-PC 1/4"Dr. Sockets 
3-PC  1/4"Dr. Extension Bars 
1-PC  1/4"Dr. Universal Joint 
1-PC  1/4"Dr. Sliding T-Bar 
1-PC  1/4"Dr. Spinner Handle 
1-PC  1/4"Dr. x 1/4"Hex Coupler 
1-PC  1/2"Dr. Ratchet Handle 
15-PC  1/2"Dr. Sockets 
2-PC  1/2"Dr. Extension Bars 
1-PC  1/2"Dr. Sliding T-Head 
2-PC  1/2"Dr. Spark Plug Socket 
1-PC  1/2"Dr. Universal Joint 
1-PC  1/2"Dr. x 8mm Hex 
Coupler 
9-Pc German Type Comb. Wrench 
9-Pc Mechanical S/Driver 
16-Pc  1/4" x 25mmL Bit 
16-Pc  8mm x 30mmL Bit 
1-Pc   Blow Mold Case 

DPU
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 ���
��� 3.2  ���/��%����$�(�%

(%�9���!����4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	 ( �%) 
 


-�.��#$.� 
��-��"�)�"�� 

(���) 
������ ���,2
���
 

2. 81�$�
 
 

 
 

180 6 81� 

- $�
��9���
�/�"���12
  
- $�
��9���
�/�"����/(%�  
- $�
�%����>J  
- $�
 !����>J 
- $�
 !�	:%  

3. 81��8(�%
"�}� 
 

 
 

4,500 3 81� 81��8(�%
"�}��	�� 1.5 $�3 

4. 81���	��%�%
"�
"/� 
$! � %�< 
 

 

850 4 81� 

81���	��%�%
"�
 (81���	
"�~�) ����%��23�  
-  !3#!���% �	�� 3/16", 
1/4", 5/16", 3/8", 1/2", 5/8" 
-  !3��	"�~� 8	���
1	 
- ��� !�"�~��/�
 ($! � %�<) 
TC-274 (1/8" - 1-1/8")  
- 
��/�%
*/�� �� ���3>�
�9�
�	>�2���3� 

 
 

DPU
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 ���
��� 3.2  ���/��%����$�(�%

(%�9���!����4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	 ( �%) 
 


-�.��#$.� 
��-��"�)�"�� 

(���) 
������ ���,2
���
 

5. �$�(�%
���	�9�"�
�!	��
 
 
 

 

3,500 1 �$�(�%
 

- "�
�!		�9�  70  bar 
- ���
��	�9�  5-6 L/min 
- �9�/!
>JJI�  1.5  kW 
- $3�
��:3�%�  2800 
rev/min 
- %1��5�
�	�9���
�1�  50 °C 
- ���>�2>�/ 5  m. 
- $3�
��3���  5  m. 
- 	�9��	!�  12  kg. 

6. �3��	>JJI� 
 

 
 

1,600 2 �$�(�%
 

- �9�/!
>JJI� 350 W 
 - �#����/:�/>
2 6.5/ 15 mm. 
 - �#��%/�
��	��
 8 mm. 
 - $3�
��:3�%� 0-4000 
rev/min 
 - 	�9��	!� 1.1 kg. 

7. �$�(�%
�#��� 
 

 

1,750 1 �$�(�%
 

- �9�/!
>JJI�  560 W 
- �	��"4�	�#���  100 mm. 
- �	��"�	  M 10 x 1.25 
- $3�
��:3�%����
�
1	�%���/��  12,000 
rev/min 

 

 
 

DPU
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 ���
��� 3.2  ���/��%����$�(�%

(%�9���!����4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	 ( �%) 
 


-�.��#$.� 
��-��"�

)�"�� (���) 
������ ���,2
���
 

8. �2�
�!	�%	�< 
 

 
 

2,200 2 %!	 

- �	��  1/4" 
- $3�
��3 275 mm. (1") 
- ���
��  5-25 N-M / 
10-200 INCH-LB 

9.  "
�"�
 ���2 
 

 
 

3,450 2 %!	 

- �	�� 3.0 Ton (KLJ-3S) 
- $3�
��
 �9��1� 145 mm. 
- $3�
��
����
�1� 510 mm. 
- �	��  346 x 695 x 180 
cm. 
- 	�9��	!�  36 kg. 

10. ��
�� !�
�0�	 <  
 

 
 

1,000 3 $�� 

- ��
�	�	!�>
����	 3  !	 
- $3�
��
 �9��1� 28 cm. 
- $3�
��
����
�1� 40 cm. 
- 	�9��	!��3
 6 kg. 

11.  /!��
 � 
 

 

73 6 %!	 

- �	�� 5 m. x 25 mm. 
- 
�����/:%$"/��!3������
�23��!3�
1�0�
 3 #1� 
- �12
��
�*��
$3�
���8!�7	
���3!����
���	 
- 
�� �����%�<�!��%
#��
�9�	!�
�	���8!�
  3
3!� 

DPU
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 ���
��� 3.2  ���/��%����$�(�%

(%�9���!����4/� �$�(�%
�9�$3�
��:	 ( �%) 
 


-�.��#$.� 
��-��"�

)�"�� (���) 
������ ���,2
���
 

12. ��#<3!�$������9�$3�
��:	 
 

 
 

1,550 4 %!	 
- ��� 36 	��3 3 ��� 
- 
� �"
3�������9�$3�

��:	 

13. �0����� 
 

 
 

459,000 1 $!	 
- �$�(�%
�	 < 2.5 J-ECO  
- �1�	�" 	���<�  
- ���
�!//�� 

 
3.5  ���&78%�� ��$��
-��2)1���+,��
-�.��#���-��$
�/� 

 3.5.1  ���"��
 Minitab 14 
  Minitab 14 ���	���"��
�9���:#���782���
3/4/�2%
�/��
�2�	�0� �7	��3	�%
���
���
3/4/"/����"��
4/�2%
�/7	/!�=���%
 !3�/�"/�4/7	/!�=���%
���J ���	
�$�(�%

(%�*(�%���,��=�3�#!��2�	�����!���1
$1�5�* ����%��!���$�	�/����
�2�	$%
*�3� %�<
�9�7�2���3��$����<4//!*;<>�2%���
�3���:3"/�"
�	�9� 
  ���3��$����<%	1��
�3/� (Time Series) ���	J�
�<8!�	���3��$����<�2%
�/�����:��3��3

 �
/9��!��3/�����������	%���
 �%�	(�%
 "��
�����/���	"�/
�%
 !3"�� �
�3/�7	%�� #	0�

��##1�!	  /%�#	��"	3�	2
�%
�2%
�/�*(�%$��$��	��(%*�����<�2%
�/����������	7	%	�$ ���782
��$	�$���*�����< (Forecasting) �9�7�2��������9��	�	
�	
�������;�5�* 
  /!�=������$/(�%	>�3�%
�2%
�/��
��0"��
>�2 2 /!�=�� $(% /!�=���%��� �%

�3/� "/�/!�=���%
�%��� �%
$3�
0�� ������3��$����<%	1��
�3/����	����$/(�%	>�3�%
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�2%
�/7	/!�=���%��� �%
�3/� "/�$3�782���J8�3�7	���*�#����/!�=������$/(�%	>�3
�%
�2%
�/6��
���	�!�3! 01����
$<"/�$3�
 2%
���   
  ��3	����%��%
�2%
�/%	1��
�3/�"��
>�2���	 4 ��3	 $(% 
  1)  "	3�	2
 (Trend: T) $(% �����/���	"�/
�%
�2%
�/����*��
���	��(%/�/
%���
82��
7	8�3
�����3/������3	�	  
  2)  $3�
4!	"�� �
�����/ (Seasonal Variation: S) $(% �����/���	"�/
�%
�2%
�/���
�������	�	(�%
#��4/�%
�����/ ����������	6�9�� %�#���	��(%	 > �
�� ��(%�) #	�/�����	"4	
����3�!	 7	���3��$����<���4!	"�� �
�����/	��#�3!�%%�
�7	����%
�!8	������/ (Seasonal 
Index) �*(�%	9�$���!8	������/
�7827	���*�����< �
���"�� ��
� �%>� "/�#9����	 2%
,��=�
/!�=���%
���/��%���"/������/���	"�/
�%
�2%
�/" �/�81� 
  3)  $3�
4!	"�� �
3!�B#!�� (Cyclical: C) $(% �����/���	"�/
�%
�2%
�/������	>�
 �
3!�B#!�� 6��
���������/���	"�/

� 4 ���� >�2"�� ����;1���#�#����1�
��(%
 �������;1���#$�%��
 � �9�"/��������;1���#J��	 !3 �����
81��2%
�/%	1��
�3/�%�##�
�$����(%>
�$���!�
 4 �����:
>�2 
  4)  $3�
4!	"�����>
�"	�	%	 (Irregular: I) $(% �����/���	"�/
�2%
�/���>
�
����"��
"	�	%	 #�
>
���
��0$��$��	��(%*�����<$3�
4!	"�����>
�"	�	%	���782�2%
�/#��%�� >�2
$3�
4!	"�����>
�"	�	%	%�#
�%��;�*/#��5�3�4���� � �8�	 5!�;��
8� � �
$��
 �����1�
�	 
���	 2	 6��
#��9�7�2 !3"�� ��
�4���� � 
 3.5.2  ���"��
 WinQSB  
  ���"��
 WinQSB ���	���"��
�	��
 ���8�3�3��$����<
�	��
�2�	 Operation 
Research >�2���	%���
�� "/�
���3	 �� �%�9���!�4�2782���$�%	�2�
782
�	>�2
��� "/�"��
�!3�2%�%

���#!����7	" �/���3	8!��#	 ��
��03��$����<
�	7	���!�6!�62%	>�2$�%	�2�
�� �9�7�2>�2�!�
$3�
	��
��
���"��
�	��
7	��##1�!	 
  1)  ���782
�	��
�2�	 PERT / CPM 
  5��7	���"��
  WinQSB 
����3��$����<0�
��
���	3���  ���8�3�7	���#!����
3��$����<������

�	 �����3�!� PERT / CPM ���
�$3�
��
��0 "/��!

���3	������	���
�	4/"/��9�
���3��$����<7�2 ��
��03��$����<$3�
	��#����	�����3�!�����
�	 PERT 6��

�0�
 15 ��	� ���"#�
"#
"/�7�2�/(%�7	���$9�	3������3�!��3/���
��0"��
4/7	���3��$����<7	���"���%
���J
>�2"/���
��0"��
4/7	���"���%
 Gantt Chart >�2 7	����!��2%
�/#�7827	���"���
 ���6<
6��
�9�7�2
���"/�>
��!��	7	����I%	�2%
�/�%
�����3/�"/�$��782#��� 
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  2)  ��$	�$�%
���$9�	3� CPM �*(�%��
�	"/����
�	3���  
  ��$	�$ CPM ��$	�$���3��$����<����
�	�$�
��� ���0(%3�������3/��%

�	��(%
��#���
����$��"	�	%	"/�
�$������3 ��$	�$ CPM #�78��!��$�
�������5�6�%
�9��1
"/�
��%��2�
 ���/!�=���%

�	#����	
�	����$��9�
���%	 ��
��0���
���3/�"/�$��78�#���>�2
$�%	�2�
"	�	%	�!�/!�=�<���7827	���$9�	3� �!
	�� 
Ei , Ej  "�	 �3/���:3����1������ 1����< i ��(% j ��
��0�������	>�2 (Earliest occurrence time) 
Li , Lj   "�	 �3/�82�����1������ 1����< i ��(% j ��
�0�������	>�2 (Latest occurrence time) 
Ti,j      "�	 �����3/��%

�	 (i, j) 
ESi,j    "�	 �3/���:3����1����
�	 (i, j) ��
��0����
 2	>�2 (Earliest start time) 
EFi,j    "�	 �3/���:3����1����
�	 (i, j) ��
��0"/23���:#>�2 (Earliest finish time) 
LSi,j    "�	 �3/�82�����1����
�	 (i, j) ��
�0����
 2	>�2 (Latest start time) 
LFi,j    "�	 �3/�82�����1����
�	 (i, j) ��
��0"/23���:#>�2 (Latest finish time) 
Fi       "�	 �3/���/(%�%
�� 1����<  i  (Float or Slack time) 
TFi,j    "�	 �3/���/(%�3
�%

�	 (i, j)  (Total float) 
SFi,j    "�	 �3/���/(%�/%�5!��%

�	 (i, j) (Safety float) 
FFi,j    "�	 �3/���/(%�����%

�	 (i, j) (Free float) 

   2.1)  ���$9�	3��3/�����
 2	"/��3/�"/23���:#�%
" �/�
�	
� 2 �!�	 %	 �!
	�� 
          �!�	 %	��� 1 ���$9�	3�>��2�
�	2� (Forward pass) 

     ���	���$9�	3����3/�����
 2	��:3�1�"/��3/�"/23���:#��:3�1��%
" �/�
�	#��
�� 1����<�1��2�� (n) ���
��� ����78�7	���$9�	3�$(% 

E1 = 0 ; EFi,j = Ei + ti,j ; Ej = maxi [Ei + ti,j] 
ESi,j = 0; EFi,j = ESi,j + ti,j ; ESj = maxi[EFi,j] 
�!�	 %	��� 2 ���$9�	3��2%	�/!
 (Backward pass) 
���	���$9�	3����3/�����
 2	82��1�"/��3/�"/23���:#82��1��%
" �/�
�	#��

�� 1����<�1��2�� (n) #	0�
�� 1����<"�� (1) ���
��� ����78�7	���$9�	3�$(% 
Ln = En ; LSi,j = Lj � ti,j ; Li = minj[Lj � ti,j] 
LFi,n = Ln = LFi,j �ti,j ; LFi = minj[LSi,j] 
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     2.2)  ���$9�	3��3/���/(%��(%�3/��(���1�	 
�3/���/(%�(���1�	���	�3/��	��
�%

�	7	���
�	6��
>
�78����
�	3���  "/���
�0

7�282���(%��:3���	>�2 7	�%��� �%
�3/�������	>�>�2 �3/��(���1�	#�

������8	<7	���%;����0�

$3�
$/�%
 !3�%
���3�

�	7	���
�	���>
�78����
�	3���  �9���!�7	���	�� #�782$�� �3/���/(%
�3
�%

�	 TFi,j 
�782$9�	3����3/���/(%�3
�%

�	 

TFi,j = Lj � Ei �ti,j = LEi,j � EFi,j = LSi,j � ESi,j 
3)  
�	3��� "/����
�	3���  

�	3���  (Critical activity) �
��0�
 
�	  ��
����
�$3�
�9�$!�6��
���	��3	�9��	�"/�

$3�$1
������:#���	�%
�$�
��� "/�
�	 i , j 7�� ���
�$�� TFi,j = 0 �����3�� �
�	3��� �  
���
�	3���  (Critical path) �
��0�
 ���
�	�������%��23�
�	3��� �!�
�
� ���	
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�	�����3����1�7	����
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���#�"/23���:#>�2�: �%�
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����� 4 

��	
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	�
 
 

  ������	�
���
�����������������������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 
1 �$� 
(�����")���*��
�+ � ,�����)�
���������������������

��������
���
 !�
(���
�%
����-#./��
���
�!%�$�	�����+���-#./����)
��� 8 ����
,�
,+ " �����0 0
��������")�1�&������/�%��*.
��
�����0�����0����"�2��-"�� �����1$ �+3���	���

��0#4����������� ����
�
��
�������� 
�������%��#�� 5�0�������
��� ���
"���������1$ 
�+ �����$%�$��+3 
 
4.1 	
������
�����
�	
���
� 

  
�����������������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���
*��
�+ � �$��
�� �/���0��%���1��#�)� 5�0��")���*��
�+ �6��$3�#����0
����  
(�����")�
��*��
�+ �7���(�"
1��4��"45�)*��
�+ ��$8%��5�0*��
�+ �
��7� ,�����(�"
1��4��"4����
��")���� �&#���
 !��+
���
 !��+���-#./����)
��� 4 ����
,�
,+ "*� �����")�10�����$�	�
���

 !��������
��� ���5���9�%$��6������")�5�0
�!%�$�	���*��
�+ ����#�$�
�-:45�0
5������9�%$��*
�������#��
"���(��)*��
�+ �#���*
�������*��
�+ � 
 4.1.1 ����������� (Market size)  
  *
�������#��
"��� (��) *��
�+ �#���*
�������*��
�+ �"��#�$%.�

�+ ��+� 
2/2554 ��0��%��� 1������/���0��%����+��+"��2�1��#�)� 5�0��")���6�*
�������#��
"���
(��) *��
�+ �1����� 70 ��  5%)����
������)��/���0��%���5���/����� 6#L) ���)�
�/���0��%���5���/���(�"
1��4��,4
��7� ���)�"#��-4*
��5�0��
4��
�	����5�0      
���)���� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +5�0"&�%$�������	� �$�������+� 4.1 
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������+� 4.1  %$L7+�� 7����/���0��%����+��+"��2�1��#�)� 5�0��")���6�*
�������#��
"���   
                    (��) *��
�+ � 
 

��
������ �
�� �!�"�#��	!�	
�$#��"#�% 

���)��/���0��%���5���/����� 6#L) 
1 %��	$� 
$���+
N�7 5��+� 1���$� 
2 %��	$� ,+(+-
�1� 1���$� 
3 %��	$�*N�4*�"�4N�+"5���4 (��0
���� ) 1���$� (�#�7�) 
4 %��	$�*N�4*�"�4��#���� (����
�(Q) 1���$� 
5 %��	$� ���"�#��������  1���$� 
6 "#��-4*
��#���*(��7%��+ 1���$� 
7 "#��-4*
���$��3��
 !� 1���$� 
8 ��
4���")�
"�����1���*
��5#)���0
����  (.�
����) 
 ��
4���")�
"�����1���*
��5#)���0
����  (.�
6��) 
 ��
4���")�
"�����1���*
��5#)���0
����  (.�
�0�$����
S+ �
#���) 
 ��
4���")�
"�����1���*
��5#)���0
����  (.�

#�������)��) 
 ��
4���")�
"�����1���*
��5#)���0
����  (.�

#������%�) 
9 %��	$� 5��+�(�$" 1���$� 
10 %��	$� (�+���T
�����+3 1���$� 
11 %��	$� 
7+ �6#�)
N�7���
4 1���$� 
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������+� 4.1  %$L7+�� 7����/���0��%����+��+"��2�1��#�)� 5�0��")���6�*
�������#��
"���   
                    (��) *��
�+ � (�)�) 
 

��
������ �
�� �!�"�#��	!�	
�$#��"#�% 

���)��/���0��%���5���/���(�"
1��4��,4
��7� 
12 %��	$� ���5�)�5��+�"4 1���$� 
13 %��	$� 7��7������� 1���$� 
14 %��	$� ,$���"4 5��+� 1���$� 
15 %��	$� ��)����� 5��+�N/U�"4 1���$� 
16 %��	$� 2�$7N��4� 1���$� 
17 %��	$� �����+7� 96 1���$� 
18 %��	$� %�- 
�+ ��������+� 1���$� 
19 %��	$� .$��N/U�"4 1���$� 
20 %��	$� "��
��
�	�� 1���$� 
21 %��	$������
4 1���$� 
22 %��	$� 5��+� 5�� 5��+� *���$�"4 1���$� 
23 %��	$�  /��
�!�5��+�N/�"4 (%��	$�  /��
�!�5��+�N��4�) 1���$� 
24 %��	$� ��
���4N/U� 1���$� 
25 %��	$� "��2�(� 5��+� 1���$� 
26 #���#���")��1���$� *
����%���72��+ 
27 #���#���")��1���$� (+ 5���4 (+ *�����
4���4
�!���3� 
28 #���#���")��1���$�����.$-:4��7��7�%���#�+� 
29 #���#���")��1���$��#�"��
����"� 
30 N��4�7��%$L7� (����-+ �7 ���� *7��) 
31 %��	$� �T5���4 5��+� 1���$� 
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������+� 4.1  %$L7+�� 7����/���0��%����+��+"��2�1��#�)� 5�0��")���6�*
�������#��
"���   
                    (��) *��
�+ � (�)�) 
 

��
������ �
�� �!�"�#��	!�	
�$#��"#�% 

���)�"#��-4*
��5�0��
4��
�	���� 
32 *
�����")��(�0��
4"��1������ 
33 �/� 4��%����� "&��+%�����($�2�4"$��4"���
� 
34 ���)��/�
�+3 �*
��
������V�"$� 
35 ���)���7+(�/�
�+3 �*
��#���#L���, 
36 "#��-4���
�	��
����"�(��-%��+ 1���$� 
37 "#��-4*
�����5(�5"� 1���$� 
38 "#��-4*
�����5�)� 1���$� 
39 "#��-4*
��70��� - #�� ���  1���$� 
40 "#��-4*
��
7+ �6#�) 1���$� 
41 "#��-4*
��
7+ ���  1���$� 
42 "#��-4*
��,�����1��%�� 1���$� 
43 "#��-4*
���
��8� 1���$� 
44 "#��-4*
��%���%�� 1���$� 
45 "#��-4*
��($���� 1���$� 
46 "#��-4*
��
����1$��4 1���$� 
47 "#��-4*
������7./�� 1���$� 
48 "#��-4*
�������7����% 1���$� 
49 "#��-4*
��"� ��� 1���$� 
50 "#��-4*
������2��+ 1���$� 
51 "#��-4���"$��4
������ ��7%��+ 1���$� 
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������+� 4.1  %$L7+�� 7����/���0��%����+��+"��2�1��#�)� 5�0��")���6�*
�������#��
"���   
                    (��) *��
�+ � (�)�) 
 

��
������ �
�� �!�"�#��	!�	
�$#��"#�% 

���)���� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� + 5�0"&�%$�������	� 
52 �#���� ��$ 
�	����"��4 
53 �#���� ��$ 
�
*�*� +"�����+ 
54 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +%��+�$� 4 
55 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +��� 
�!� 
56 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +�(%��+ 
57 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +
7+ ���  
58 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +���5(�
(7� 
59 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +���5�)� 
60 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +7��(� 
61 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +��� 
62 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +�
�"���
4 
63 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +
(7�%��+ 
64 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +��7%��+ 
65 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +��+"0
�	 
66 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +"�05��� 
67 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +"�*��$  
68 ��� ��$ 
�	��5�0
�
*�*� +���$ 2��+ 
69 "&�%$���7.$9(�%/�"�
��� 
70 "&�%$�
�
*�*� +(�01��
����
1��
�-�#�������0%$� (��� �
��7��(�) 
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  �/���0��%����$�������+� 4.1 51��
�����0"�
46����1$�"��"��2����1��#�)� ��6�
�0�$%.�
 ,���
���������
-0�������*
��5�0����.$-:4�� 
�$3��+� 6/2554 
�����$��+� 14 ����
� 

(.�.2554 ����/�1��"���$�%��#�����
-0���������*��
�+ � ��
4���")�
"�����1���*
��
5#)���0
����  �$�������+� 4.2 
 

������+� 4.2  ���1$�"��"��2����1��#�)� ��6��0�$%.�
 
 

&
� '�
���'�(���� '�
���)��*�	
�'�
��+
� (	�+!(-./(/���) 

.�
���� 17 ��)
��� 1,917,796 

.�
6�� 22 ��)
��� 1,892,045 

.�
�0�$����
S+ �
#��� 20 ��)
��� 2,808,344 

.�

#��� 17 ��)
���1,335,450 
����$3�"�3� 76 ��)
��� 7,953,635 

 
 4.1.2 5��*���������� (Market Trend) 
  1�����(�1��-����1$��%��0��-*
�������#��
"���(��)#���*
�������
*��
�+ ��+�
(�����3�����[ 
7)� �%��0��-�[(.�. 2535 - 2546 �$�������+� 4.3 
 
������+� 4.3  �� �0
�+ ��%��0��-*
�������#��
"���(��)#���*
�������*��
�+ �6��[  

 (.�. 2535 \ 2546  
 

#2(�#��%
3 ��4������ '�
�����	�����(��) '�
������ (�#��%
3 (��
��
�) 

2535 ���%�� 696,625 120 278.60 
2536 ���%�� 1,267,199 120 423.80 
2537 ���%�� 1,623,683 200 1,207.60 
2538 ���%�� - �1 2,802,612 200 1,715.00 
2539 ���%�� - �2 3,518,192 200 2,213.20 
2540 ���%�� - �3 5,010,776 200 4,334.77 
2541 ���%�� - �4 5,389,842 200 5,323.75 
2542 ���%�� - �4 5,841,732 200 5,356.43 
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������+� 4.3  �� �0
�+ ��%��0��-*
�������#��
"���(��)#���*
�������*��
�+ �6��[  
 (.�. 2535 \ 2546 (�)�) 

 
#2(�#��%
3 ��4������ '�
�����	�����(��) '�
������ (�#��%
3 (��
��
�) 

2543 ���%�� - �4 5,905,000 200 5,981.35 
2544* ���%�� - �4 6,224,752 200 6,070.19 
2545 ���%�� - �4 5,836,286 230 6,752.35 
2546 ���%�� - �4 5,961,373 230 6,819.03 

 
#�� 
#�� �[�%��0��- 2544 10���"�$%"���
�!��$�
�+ �7$3� �. 5 5�0 �. 6 �+��+�3��#�$�������)�  
                
�-:4���  (����������$ ) 
 

�+���:  http://www.dld.go.th/doc/schoolm3.html (�/� 4�9�%$��������"$��4, 2555, ����
�) 
 

��0��%�$%1�������07����+������3�1�����6#��$������
1��L
��%*�������"�#����


��������
���
 !��+5��*���"/���3��$3�5�)�[ (.�.2536 1�&���[ (.�.2554 �$�������+� 4.4 5�05"��
5��*����$��/��+� 4.1 
 

������+� 4.4  1�������07���6���0
����  
�����[ (.�.2536 \ 2554 
 

#2 5.�. '�
���#���
	� (��) 

2536 59,095,419 
2537 59,460,382 
2538 59,460,382 
2539 60,116,182 
2540 60,816,227 
2541 61,466,178 
2542 61,661,701 
2543 61,878,746 
2544 62,308,887 
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������+� 4.4  1�������07���6���0
����  
�����[ (.�. 2536 \ 2554 (�)�)  
 

#2 5.�. '�
���#���
	� (��) 

2545 62,799,872 
2547 61,973,621 
2546 63,079,765 
2548 62,418,054 
2549 62,828,706 
2550 63,038,247 
2551 63,389,730 
2552 63,525,062 
2553 63,878,267 
2554 64,076,033 

 
�+���: "���$�%��#������0
%+ � ��������
���  
        (http://stat.bora.dopa.go.th/xstat/popyear.html, 2555, ����
�) 

 

 
�/��+� 4.1  1�������07���6���0
����  
�����[ (.�. 2536 1�&���[ (.�. 2554 
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  "����&( ���-41�������07���6���0
����  67�����/�( ���-41�������07���
 ���#�$� �$3�5�)�[ (.�.2536 \ 2554 *� 67�*��5��� Minitab 14 
(���#�5��*���1�������07���
6���0
���� 6����
�1����� 10 �[ �$3�5�)�[ (.�.2555 \ 2564 ,���1�������07���6����
��+
���)����
��%*��������

��������
���
 !� �$�������+� 4.5 5�0�/��+� 4.2 
 

������+� 4.5  ����/����( ���-41�������07���6���0
���� 6����
� 6��[ (.�. 2555 \ 2564    
                   *� 67� *��5��� Minitab 14  
 

#2 5.�. '�
���#���
	� (��) 

2555 64,875,459 
2556 63,901,710 
2557 63,404,994 
2558 63,571,513 
2559 64,075,986 
2560 64,518,850 
2561 65,033,072 
2562 65,219,101 
2563 65,546,927 
2564 65,913,819 
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�/��+� 4.2 5��*������1�������07����� 6����
� 6��[ (.�.2555 \ 2564 *� 67� *��5���  
               Minitab 14  
 
 4.1.3 ������	�")��5%)�������� (Market share) 
  �������

��������
���
 !� �+
/)5�)�6������+�
���*���������$3�

��������
���
 !�
1����� 6 �� *�  5 ��  ���
���

��������
���
 !�1���)����0
�� ,����+��
�"/� �+� 1 ��  ����

�����
���
���
 !�
��6���0
����  �������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")�
��*��
�+ � 1���+
/)5�)��$�
(+ � 1 ��  
�� %��	$� 
�!�(+,+
/� 1���$� 1$�#�$�"����"�
� ����

��������

���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ �6���
� 50,000 %�� 
  ���
��+��$3�*�����5�0"���$���� 
(������
�����1�������

��������
���
 !��+3 1��
����
��
��"����"��
�!1
(�������/),)���& ��4#���*��$� "���$���� (�����+�� /)  )��#�$�"+� ,� �+"��1 &��
51���$j�0 5�����)�"��#��� 
��#�$�"+� ����
�(Q 
��3��+� 200 ������� ��0��%���  (�3��+�*����� 
5�0��
�� 2 7$3� 4 #��� 5 #����3�� (����

�������$%�����5�0
N��4��
1��4 (�/��+� 4.3) 
������"��
��� 
�� ���&��51���$j�0 (,� 51���$j�0 10) 5�0 &����.���+ 6������
����5�0���+"5
��4 
��
� 5,700,000 %��  

 

DPU



58 

 
 
�/��+� 4.3  "���$����5�0*�������1�������

��������
���
 !� 
 
   �+��$3�"���$����5�0*�������1����������

��������
 !�6���5#�)��$�&���% ,���")��6#L)
5#�)��$�&���%�+�67�6��������

��������
���
 !�� /)6�
������
�(Q 7)� ��.��0
)�67�1)� 6����
��")� ���6#��$�&���%�+������&/��� ���0 0
��������
� �$�&���%
�����1�������")�  
"��������
��")�"0����$3������")��$�&���% �������)���0"����� ���
������
(�������$3�#���,)��

��������

���
 !�6#�5�)�/�
������ )�����
�!�  5�0�/�
���+�67�
"�����&����.���+�$�"��"����&
������
���
������)�"�%&������)�  
�����1��
"�������),$%,��� ,���1�����5#�)�&����.���+�$�"�� (1�� A) &��
,� �+"���+��$3�"���$����5�0*���������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")�
��*��
�+ � (1�� B) �+�0 0��� 500 
��� �$��/��+� 4.4 ����#����/���0��%���1��#�)� ��
*��
�+ ��+����
������1��#�)� 5�0��")���*��
�+ �6�����
�(Q�+1����� 17 ��  1��#�)� 5�0
��")���*��
�+ �1����� 274,100 &��/�$� ,���
��������-��� �0 14.29 ���1�������*��
�+ �6�
.�
�����)��$� ")���6#��+���67��&#���
 !�
(�����")���*��
�+ ��+1�������� �$�������+� 4.6   
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�/��+� 4.4 
"�����1��&����.���+�$�"�� (1�� A) 
���"/)�+��$3�"���$����5�0*�������1������� 
        

��������
 !� (1�� B) 
         
������+� 4.6  �� �0
�+ �����/���0��%���5�01�������*��
�+ ��+�")�*��
�+ �6�
������
�(Q 
 

��
��� 
�
�� �!#��	!�	
�'�
��+
�

�%6�(����� 
).
��������+!7!(�"�#��	!�	
� 

'�
���

(./(/���) 

1 
*
�����")��(�0��
4"��
1������ 

(�0��7�$���"�� &.��7��&+ �."��1������ 

����"�� ����
�(Q 10303 

16,427 

2 %��	$� 
$���+
N�7 5��+� 1���$� 
��
������7 1126/1 5����$��0"$� 

����7
��+ ����
�(Q 10400 

31,767 

3 
%��	$�
7+ �6#�)
N�7���
4 
1���$� 

57/1 �.6 �.�)��$���� �."��.+ 1.
7+ �6#�) 
50140 

37,918 

4 
%��	$� ���"�#��������  
1���$� 

140/1 ��
��

+� �#���2 7$3�16,20 
 &����� � ���(��+ �����$� ����
�(Q 
10330 

2,094 

5 "#��-4*
���$��3��
 !� 1���$� 
669 �.1 �.�$�6#�) ���� �.�$�"�%/�-4  
1."�05��� 27250 

6,063 
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������+� 4.6  �� �0
�+ �����/���0��%���5�01�������*��
�+ ��+�")�*��
�+ �6�
������
�(Q   
                     (�)�) 
 

��
��� 
�
�� �!#��	!�	
�'�
��+
�

�%6�(����� 
).
��������+!7!(�"�#��	!�	
� 

'�
���

(./(/���) 

6 
"#��-4*
��#���*(��7%��+ 
1���$� 

119 �.3 �.#���*( �.*(2����  
1.��7%��+ 70120 

42,700 

7 %��	$� *��
4���
4 1���$� 
38 #�/)1 �.7�(/ �."��.+ 1.
7+ �6#�) 
50140 

2,098 

8 %.�+�+ 5��+�N/�"4 1���$� 
179 �.11 �.#���%$� �.($j����
�  
1.�(%��+ 15140 

5,261 

9 
%��	$� 5��+� 5�� 5��+�  
*���$�"4 1���$� 

80/6 ,."������� 54 &."������� %��1��  
(�0*���  ����
�(Q 10250 

23,830 

10 %��	$� /��
�!�5��+�N/�"4 1���$� 
3059,3059/1-3 �.%��1�� �.(�0*��� 
����
�(Q 10260 

15,694 

11 �#���� ��$ 
�	����"��4 
�/� 4����.$-:4�� 50 &.(#�* 2�� 
��� �� 1��1$�� ����
�(Q 10900 

18,802 

12 "#��-4*
���
��8� 1���$� 
95 �.2 &.���$ 5�� �.#�� ���� 
�.���5(�5"� 1.�
��8� 73140 

5,886 

13 "#��-4*
��%���%�� 1���$� 
24/15 �.1 �.#���7�� �.%���%��  
1.7�%��+ 20170 

78 

14 %.��+" ��*���4����4 1���$� 
15/2 �.1 �.%�������  �.
���� 1."�*��$  
64000 

3,205 

15 
��
4���")�
"�����1���*
��
5#)���0
����  ("�0%��+) 

160 �.���
#�!� �.���
#�!� 1."�0%��+ 
18180 

50,099 

16 
��
4���")�
"�����1���*
��
5#)���0
����  (���5�)�) 

344 �.15 �.�)�(�0 �.
���� 1.���5�)� 
40260 

1,181 

17 
��
4���")�
"�����1���*
��
5#)���0
����  ("�*��$ ) 

198 �.3 �.
����0(�$% �.��+�
�  
1."�*��$  64180 

9,436 

 ��� 274,100 
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 4.1.4 ���( ���-4
����������������� 
  1������/���������-����� 

��������
���
 !����
���6�5�)�0
�������%��	$�5#)�
#����6�
������
�(Q6��[ (.�.2552 \ 2554 5�01�����"$�.�	-4mV� �� ���%��	$��+�����

�����
���
���
 !�
(�����")���*��
�+ �5#)�#����6�1$�#�$�"����"�
�  �����0��-�����-����� 6��[ 
(.�.2550 5�0 �[(.�.2551 �+�����- 50 5�0 60 

����� �������$% 5�01��
��"������� 

����� 
���
���
 !�6��[ (.�. 2552 \ 2554 �$�������+� 4.7  
 

������+� 4.7  ���
��+ %
�+ %�����-����� 

��������
���
 !� 
(�����")���*��
�+ � 1��%��	$�  
   ���
���

��������
���
 !�5�0%��	$�����

��������
���
 !�
�� 6��[ (.�. 2552 \ 2554  
  

�� !� 

#��%
3	
�7
���� �!(��
��
%��8� (��� �!() 
 

#2 5.�. 2552 #2 5.�. 2553 #2 5.�. 2554 

��
�7�
 �����!( ��
�7�
 �����!( ��
�7�
 �����!( 

����
� 2 

75 

3 

82 

5 

94 

���.�($�24 2 3 5 
�+��
� 3 3 4 

�	� � 4 5 7 

(n	.�
� 3 3 5 
��&��� � 3 4 5 
���o�
� 1 2 5 
"��#�
� 2 2 5 
�$� � � 4 3 4 
����
� 3 5 7 

(n�1��� � 2 5 5 
2$���
� 4 4 5 
��� 33  42  62  

 
  1��������+� 4.7  10
#!�����)� 

��������
���
 !����
����+�����-����� ��� ��)�

�����
���
���
 !��+�����
��6���0
����  ,���"�
#����1��

��������
���
 !��+�����
���������������
���� ���6#���
��� ���

��������
���
 !��+�����
���+��
��� ��� ��)�

��������
���
 !����
��� 5�)
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�����-����� ���

��������
���
 !����
����+�����-
(�����3�� )����� 
�����1��5������������


��������
���
 !��+�����
�� �+5�������) 
(+ �(��$%
����������������� 1�����6#�
�/���0��%���1��#�)� 5�0��")���*��
�+ �
����,�3�

��������
���
 !����
��� ,����+5���������$%

(+ �(��)�
����������5�0�����$�
������67����
(��������")� 1������/�
�+� ��$%
����������
�������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � �������/������-
����� ���%��	$��+�����

��������
���
 !�
�� 6��[ (.�. 2550 \ 2554 ,����+1����� 50, 60, 75, 82 
5�0 94 

����� "����&( ���-4�����-
�����������������

��������
���
 !�"��#�$%
�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � �)��#��� 10 �[ �$�������+� 4.8 5�0���N5"�������-
����� ����$��/��+� 4.5 
 
������+� 4.8  ����/����( ���-4�����-����� 

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$�  
   
(�����")���*��
�+ �6����
� 6��[(.�.2555 \ 2564 *� 67� *��5��� Minitab 14  
                 

#2 5.�. #��%
3	
�7
���� �!(��
��
%��8� (��� �!() 

2555 104 
2556 115 
2557 125 
2558 137 
2559 147 
2560 160 
2561 168 
2562 181 
2563 190 
2564 203 
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�/��+� 4.5  ���( ���-45��*��������-����� 

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$�  
        
(�����")���*��
�+ �6����
� 6��[ (.�. 2555 \ 2564 *� 67�*��5��� Minitab 14 
 
 4.1.5 �����

��0#4���5�)��$����2����1 
  67� Five-Forces Model ��

��0#4���5�)��$��������

��������
���
 !�
(���6#����
����%5��"/�"����3�� /)�$%�r11$ �+�"��
$L 5 ��0����+3 �+�10%)�%��&��*���"6���������������
2����1����$��+3 
  4.1.5.1 ���1���$�6����
���"/)���"�#�������
/)5�)��$�6#�) (Threat of New Entrants) 

 1�������

��0#4
/)5�)��$��+�
�����6#�)6�����(%�)��+
)���������
�����1�� 
  1) �����0# $�
�����1������ (Economics of Scale) 

��������
���
 !�

"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 67������������������ 1���+��
�������)�

����� 
���
���
 !����
���1���)����0
���+��+� /)6���0
����  
/)5�)��$��� 
���5�0�� 6#�)1��
�������
����������
�

��������
���
 !�6#�������)���
����

��������
���
 !�6�*
������+3  

  2) 
���5���)���������.$-:4 (Product Differentiation) (%�)��+���
�����1��
�/�5%%���

��������
���
 !�5���)���$� �$3��/��)���+��)�67���� 
�-"�%$�� 5�0
�-.�(���
�����-4 ��3�� /)�$%�����

��0#4����/����� 

  3) 
������ (Capital Requirement) 6����1$��$3�*�������)"/���� 5�)1��
�������

����,�3�

��������5�0�����-4�+��+
�-.�( 
��� 
#��0"��$%����9�%$�����  
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  4) ������6������$%
��+� ���67�"��
������ (Switching Costs) 

��������
���

 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ ��)�������"�%�������-#./��         
(Cool down test) *� 
��+ %
�+ %�$%����8�����L+���V� ���67�����)� ��) �)� �� ��
����������� 
"����&����/�
���"�611���/�
������)�  

  5) ���
���&��7)�����1$�1��#�)�  (Access to Distribution Channels) 
�����1��
*
���������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ ��+3
���
*
���������

��������
���
 !��+�
�}�6#�)6�
������
�(Q 1�������+���*~	-�*� "����)��� 
(���
����/�
���"�611���/�
���+�
����/���0��%�����")�5�01$�1��#�)� ��*��
�+ � 5�0�/�
���+�67� 
�&#���
 !���"��
����-#./��"/���)� 4 ����
,�
,+ " ���6#�

��������
���
 !�����$%
���"�611��
�/�
���� 6#�)� )���)�
����� "����&
���7)�����1$�1��#�)� "��
��6#�)6#�5�)�/�
�� 

  6) 
���
"+ 
��+ %���������� (Cost Disadvantages) �������

��������
���

 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")��������$ ��0"%���-45�0
���7����L���"����&
���5%% ��

��0#4���5#�)��������$3������-4�)������� )��
#��0"� 
(���
���"� ��� "0����)�
���,)��%����� 5�0���6#�
�����0"��2�.�("/�"�� 

  7) �$8%���+�* %� ")�
"������67��&#���
 !�6������")���*��
�+ �7���
(�"
1��4��"4 5�01$��%��0��-*
�������#��
"��� (��) #���*
�������*��
�+ �
(�����3����
�[ 
7)� �%��0��-�[(.�. 2535 \ 2546   

�$��$3�
/)5�)��$�6#�)1��"����&
�����5�)��$�6����"�#�������6��0�$%��� 
�����1��
�+���1���$�6����
���"/)���"�#����
)��������� �$3�����
���5���)���������.$-:4�+����5%%
*� �/����� ��0"%���-45�0
���7����L����/����� ��������*~	-�*� "����)��� 
(�������/�

���"�611���/�
�� #���+���
(�����3����1�����
/)5�)��!10
������"��
������5�)��$�"��#�$%
�/��� �� 
�����1
������5 )�7��")��5%)�������� (Market share) 
  4.1.5.2 
������5�����".��0���5�)��$��0#�)����
4��2����1�+�� /)6����"�#����

�+ ��$� (Intensity of Rivalry Among Existing Competitors) 
   ���5�)��$��������

��������
���
 !�"��#�$%�&%�������")�"��
����-#./�������+
���
���5����� 
�����1�� 
    1) 1�����
/)5�)�6���0
���+
/)5�)��$�6������+�
���*���������$3�

��������

���
 !�1����� 6 �� *�  5 ��  ���
���

��������
���
 !�1���)����0
�� ,����+��
�"/� �+� 1 ��  
����

��������
���
 !�
��6���0
����  �+�1$�#�$�"����"�
� �������

��������
���
 !�"��#�$%
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�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 1���+
/)5�)��$�
(+ � 1 ��  "����&���
"��

��������

���
 !�6#�5�)�/���0��%���1��#�)� 5�0��")���*��
�+ �6��$3�#����0
���� ������  

  2) �$������
1��L
��%*�������"�#����

��������
���
 !�"/���3�
���� � 
(���
����$%�����-�����")����%�*� 67��& ��4
���(�#�0%�������")�"��
����-#./������ ��� 

���"����&6����
���&��5#�)�����5�05#�)�%��*.
���*� ��� (door-to-door) 
�����1���+
*
���)� &�� �+�
7�����)�./��.�
�)�� � 
��%
����$����0
�� �+#�)� %����� (unit load) ����
�!� 
5�0"����&1$�#�(�#�0 ���"0��� ���6#�"����&��")�"��
�����+�1��#�� ��� ����+�5���)��
�$����"0���   

  3) 
���
#����#���
���5���)�����"��
��5�0%����� 

��������
���
 !�
"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � &/���

��0#45�0���5%%6#��+�/��)���$�	-0
��������-4�)���5���)��1�����
/)5�)�6�����

��������
���
 !� 5�0
#��0"�5�)���67���� 
  4.1.5.3 .$ 
��
��1��"��
��#���%������+���5���$���� (Threat of Substitute Products 
or Services) 

1�������

��0#4.$ 
��
��1��"��
����5�����

��������
���
 !� (%�)��+���  

�����1��

��������
���
 !�����)����0
���+
�-.�(5�0��
�"/� 
���"����&6����67�����+
�����)��$�&���0"�
4�+�������� �/� 4%���������$3�5�0,)��%�����

��������
���
 !�1��������  
��0��%�$%7)���+��+
���"����&
S(�0�������

��������
���
 !� +�#���)���5�0�+�/� 4����

�����
���
���
 !�6���0
���� �+1��������  ")���6#�
���"��
����5�����  
  4.1.5.4 �����1�)��������/�,�3� (Bargaining Power of buyers) 
  1�������

��0#4�����1����)��������/�,�3�#����/���0��%���1��#�)� 5�0��")���
*��
�+ ��$3�#��6���0
����  (%�)� �+���  
�����1�� 

 1) 

��������
���
 !�")��6#L)���
���1���)����0
�� ,����+��
�"/� �$3����
�������)���0"�����#�� �$3���� 5�06���0
���� �+�/� 4%���������$3�5�0,)��%�����

�����
���
���
 !�1��������   

 2) 
)�67�1)� 
)�67�1)� 6����
��+� ���67�"��
��5�0%��������
/)5�)���� 5�)

�-.�(����0%%���
���
 !���1���� 
�����1��
���5���)����������-4�)����+����5%%
(���

���
#��0"��$%�0%%���
���
 !� 

 3) 1���������/������+��+��)���5�)�r11$ "��
$L�+��/�,�3�#����/���0��%���
1��#�)� 5�0��")���(�1��-��!
����
����6#������+���5�)��$��$�6�������
�
(�������/��/�
�� 
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�$��$3��������

��������
���
 !�
��
������������������ ���6#�

��������
���
 !��+
��
�������)�

��������
���
 !�����)����0
�� 5�0�+
�-.�(�+ "����&�$�	���-#./���-0��")�
���������#�� 
  4.1.5.5 �����1�)��������/��� �r11$ ������� (Bargaining Power of Suppliers) 

1�������

��0#4�����1�)��������/��� �r11$ ����������*
�����(%�)��+���  

�����1���r11$ �������#�$�,������5�) 
��
(�"
,��4 
��
�!�
,��4 �+��*�
�
���4 �+,+N
���4
5�0
�!�5(�7$�����4� "����&#�,�3�����$����1���/��� 6���0
�� ,����+��
��� 6�5�)�0(�3��+��+�
�)���$�
)��������� 1��
�������#�����/������� �����-41�����#�� ���� 
(���#���
��� ���
�����-4�������6���
��+����� ���6#��������������������� 5�01����������� �����-4��������+�
�+����$3� ���6#���)�+�rL#�5
���$�&���% #���+���%�����"��
��
�
�$�5�0%��������1$�,�3��+��+
��0"��2�.�( 

 4.1.6 �����

��0#4")����0"�������� (Marketing mix) 
������	�
���
��������������������������

��������
���
 !�"��#�$%�&%�����

���� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 
(�����%"���
����������5�0"����
���(��(�616#�5�)���)�
�/�
��
�U�#��  �$��
�� �/���0��%���1��#�)� 5�0��")���*��
�+ �6��$3�#����0
����  
"����&"�������2�(�
(���*�������
��������������.$-:4�+3 *� �� ��24�$3�#�� 4 �� ��24 
�$��)����+3 

4.1.6.1 �� ��24��������.$-:4 (Product)  
�������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ �
(���

��%"���
��������������/�
��6#�
���
���(��(�61"/�"�� 1��
�����&���$"��5�0�����-4�+�
�����67� ��

��0#4
�-�$�	-0
�-"�%$��
(������6#�

��������
���
 !��+��0"��2�.�("/�"�� "����&

�%
����-#./���������+����#�������0 0��������")� 

4.1.6.2 �� ��24������
� (Price)  
���#����
�

��������
���
 !�6���
��+�"����&"����
������
��+ %������5�)��$�

6����"�#����

��������
���
 !�5�) $�
��+��������)��/�
��
�U�#��  5�0����/�
���"�611��
�/�
���+��&#���
 !���")�"��
����-#./��"/���)� 4 ����
,�
,+ " "����&(�1��-����
����,�3����
� )�����
�!� 
����
��+ %
�+ %
���5���)�������
�

��������
���
 !�����/������� ����� 

4.1.6.3 �� ��24����7)��������1$�1��#�)�  (Place)  
���)��/�
��
�U�#�� ����$%�������� 
���"0���
�+� ��$%���"�%&������/�*� 

*���$(�4 5N�,4 �+
��45�0
�!%�,�4 
(����$%���%����/��� �0
�+ ����

��������
���
 !� 
7)� 

DPU
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�-"�%$�����

��������
���
 !� ���(�1��-����
����,�3�

��������
���
 !�6#�
#��0"�5�)���67�
��� ��2+���67�

��������
���
 !�  
������ 5�0����$%
���(��(�611�����%����� 
7)� �������$3�


��������
���
 !� ���,)��%�����

��������
���
 !� ���

����� �� 

��������
���
 !�1���/�#���
 !�
#������ $��/�#���
 !�#���� ���%�����,)��S��
S�����"&���+� 
������ 
  4.1.6.4 �� ��24�������")�
"���������� (Promotion)  
  5��������"���"���� $����)��/�
��
�U�#�� #����/����� ,���
�+� ��$%

��������
���
 !�
5�0���%�����*� �����07�"$�($�24�)��
�!%�,�4 *%�47$��4 5�0���67�(�$������  
(���")�
"���
����� ������������� ���6#��+���)��/�
��
�U�#�� #����/�
������
(�����3� "����
���(��(�61
"/�"�� "����&�� 

��������
���
 !�1����������3� 
   

4.2  	
������
�����
�����������	��% 
�����

��0#4����
�
��
��������������	������������

��������
���
 !� ,���

��0��%��� ����
�-�$�	-0�������.$-:4 ��0%��������� 5�0�����"�%
�-.�(���
����.$-:4 �$��)����+3 
 4.2.1  ����
�-�$�	-0�������.$-:4 

�����

��0#45�0���5%%

��������
���
 !� "����&���#��
�-�$�	-0
S(�0���


��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � *� 67�6%�� ����$"��  
(Bill of Material: BOM) 
�������/�"��
$L
(������#���������$3������-4���

��������
���
 !��+3 6�
���5#�)��)������#���*� "�� �/�#���
 !�5�0

����� ��4 1����������-4�$3�#�� �� �0
�+ ����
�����-4�+�67�����$3� 7��� 1��������7�3�")�� *� 1$����6%�� ����$"�����

��������
���
 !� 
(���
�0%�7��� �/�.�(��������-4 1������+�67�����$3� 5�0���5#�)��+�����$3� �$�������+� 4.9 5�0�/��+� 4.6           

DPU
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������+� 4.9  6%�� ����$"�� (Bill of Material : BOM) ���

��������
���
 !�"��#�$%�&%����� 
                    ���� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 

 
Equipment Description Quantity Position 

 

Cover Condenser 1 
Outside 
Box 

 

Condenser 1 
Outside 
Box 

 

Motor Condenser 2 
Outside 
Box 

 

Receiver 1 
Outside 
Box 

 

 

Expansion Valve 1 Inside Box 

 

 

 

DPU
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������+� 4.9  6%�� ����$"�� (Bill of Material : BOM) ���

��������
���
 !�"��#�$%�&%����� 
                    ���� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � (�)�) 

 
Equipment Description Quantity Position 

 

Evaporator 1 Inside Box 

 

Control Panel 1 Inside Car 

 

 

Compressor 1 Engine 

 

Magnetic Clutch 1 Engine 

 

Relay,  
Relay Socket 

5 Inside Car 

 

 

DPU
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������+� 4.9  6%�� ����$"�� (Bill of Material : BOM) ���

��������
���
 !�"��#�$%�&%����� 
                    ���� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � (�)�) 

 
Equipment Description Quantity Position 

 

Cable 85 
Engine, 

Inside Car, 
Box 

 

Cable Protection 35 
Engine, 

Inside Car, 
Box 

 

Fuse 5 Inside Car 

 

 

Refrigerant Pipe 16 

Engine, 
Inside & 
Outside 
Box 

 

Insulation Pipe 16 

Engine, 
Inside & 
Outside 
Box 

 

 

DPU
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������+� 4.9  6%�� ����$"�� (Bill of Material : BOM) ���

��������
���
 !�"��#�$%�&%����� 
                    ���� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � (�)�) 

 
Equipment Description Quantity Position 

 

 

Accessory Kit 
(Pipe) 

45 All 

 

 

Accessory Kit 
(Installation) 

30 All 

 

Accessory Kit 
(Cable) 

225 All 

 

 
 
 
 
 
 

 

DPU
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�/��+� 4.6  *
��"����

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 
 

�����-4#�$����

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���
*��
�+ � (�/��+� 4.7) 
(��������"����

��������
���
 !� �/���1$ ��������

��0#45�0���5%%
�$��)����+3  

Level 

0 

1 

2 

3 

DPU
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�/��+� 4.7  �����-4#�$����

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ �  
                5�0��1�����#�
�+ ����"�����
���
 !� 
 
  �����-4#�$����

��������
���
 !� 67�
��
(�"
,��4
�-.�(�+ ����6���0
��L+���V� 
*� 67�"� (���+
�����+�5�!�
����
�$�745�0(/
�) 4���

����� ��4 
(���67�����$����

����� ��4
�$%

�����
��
(�"
,��46#��$�"�����
���
 !�
���"&��0���, ��-#./��5�0
����$�"/� �#�
���"/)

��
�!�
,��4 ,���
��
�!�
,��4�+�67��+3�+(�3��+�
(����0%� 
����������5�0�+1�������
���4($���
�0%� 
������� 2 �$� ���6#�"�����
���
 !�
��+� �"&��0��� 
������
#�� ��-#./��5�0
���
�$�"/����� )�����
�!� �#�
����+,+N
���4����$3�� /)�+����5#�)��)����������
��
�!�
,��4 
(����/�

���7�3� ����"���"�������1��"�����
���
 !� ��
����$���� 
�!�,45(�7$�����4�����6�
��0
��L+���V� S+�"�����
���
 !�6#�
��� m� �0���
���"/)�+��*�
�
���4 �$�	-0.� �������+��
*�
�
���4�+3 �+7)����01� 
���
 !� 6 7)�� "����&��$%�����������01� 
���
 !� 6�������%� 
�)�� ,��  ��� 5�0�}�5�)�07)���������+�������� 
(���6#�
#��0"��$%���5#�)� �����- 5�0���
1$�
�+ �����.$-:4��*��
�+ �6��/�#���
 !� "����&�$3���-#./����� 

�����
�%
����-#./��5%%
��1���� (Digital Type) ���6#�����$3���-#./�����5�)� ��5�0
�%
����-#./�����
#��0"��$%
����.$-:4��*��
�+ � 
 

DPU
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  4.2.1.1 

��������5�0�����-4���*
����� 
  *
���������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 
5%)����
���mV� *�����5�0"���$���� ,���67�

��������5�0�����-4�$�������+� 4.10 
 
������+� 4.10  �� �0
�+ �

��������5�0�����-4���*
����� 

 
�
�	
� '�
��� (��+��) �
�
/��+�� (�
�) �
�
��% (�
�) 

��� �!(% !	
�����RS
�6�((
� 

7��

��������7)�� 6 3,800 22,800 
7��
+� 6 180 1,080 
7��
7����5��" 3 4,500 13,500 
7��%���)����5��5�0
$�
���4 4 850 3,400 


�����S+��3��5���$�"/� 1 3,500 3,500 
"�)���NNU� 2 1,600 3,200 


�����
1+ � 1 1,750 1,750 


�����5�

$���r�� 4 1,900 7,600 


������$���05"�NNU� 3 550 1,650 
�����$�����4 2 2,200 4,400 
5�)5���0
�� 2 3,450 6,900 
"�����$3��& ��4 3 1,000 3,000 
��$%
��� 6 73 438 

�14�$�
/)�3�� � "�  36 ��3� 3 "�  4 1,550 6,200 
�&��0%0 1 459,000 459,000 
   538,418 
 
 
 
 
 
 

DPU
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������+� 4.10  �� �0
�+ �

��������5�0�����-4���*
����� (�)�) 
 

�
�	
� '�
��� (��+��) �
�
/��+�� (�
�) �
�
��% (�
�) 

!/#	�3�)�
��	(
� 


��(��
���4 5 11,999 59,995 
�/�
 !� 1 8,250 8,250 
*���$(�4

������+� 4 470 1,880 
*���$(�4 4 199 796 
*��"�� 1 3,990 3,990 


�����(��(45�0&)� 
��"�� 1 2,750 2,750 
   77,661 


)�

��������5�0�����-4"���$�������*
����� ����$3�"�3� 616,079 %��   
 

4.2.1.2 ���5#�)��������$3������-4#�$����

��������
���
 !� 
�/�5%%�����")���*��
�+ �*� 67��&#���
 !� ,���"����&
�%
����-#./����

*��
�+ ��������+����#�� 1����1�

��������
���
 !� �n	o+�+�
�+� ������$%�����-45�0#�$����
���������

��������
���
 !��&��")�"��
������
�!�6�%��+� 2 "����&���5%%

��������
���

 !�5�0��

��0#4���5#�)��������$3������-4

��������
���
 !��$��/��+� 4.8 *� ��

��0#4�� �0
�+ �
���5#�)��������$3�����$��)����+3  

 

 
 

�/��+� 4.8 ���5#�)��������$3������-4�)������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$�  
                
(�����")���*��
�+ � 

DPU
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 1) ���5#�)��������$3�
��
(�"
,��4  
  �������$3�
��
(�"
,��46�#���

����� ��4
��(�1��-�%��
�-�+��+(�3��+��+�
#��0"�5�)
���67�����+�
�+� ������$%

����� ��4 ���")�����$��$�"�����
���
 !� ���%������$�	�5�0
(+ �(�
"��#�$%�������
��
(�"
,��4 �$��/��+� 4.9 

 

 
 

�/��+� 4.9  ���5#�)��������$3�
��
(�"
,��4���

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$�   
       
(�����")���*��
�+ �  
 

 2) ���5#�)��������$3�
��
�!�
,��45�0�+,+N
���4  
  �������$3�
��
�!�
,��45�0�+,+N
���4 ����$3��+����5#�)�.� �������#����/�#���
 !� 
����%�#�$�
�#���*� "���& ��4 (�/��+� 4.10) ���6#�
��
�!�
,��4�0%� 
����������� )��
���
�!� 
�����1���-0�& ��4

������+� �����.� ����+�
������0�0�$%
��
�!�
,��4*� ��� ���
6#�"�����
���
 !�"&��0���, ��-#./��5�0
����$�"/�
��+� �"&��0���
#����-#./��5�0
5���$�"/�  
 

 
 
 

�/��+� 4.10  ���5#�)��������$3�
��
�!�
,��45�0�+,+N
���4���

��������
���
 !�"��#�$%�&%����� 
            ���� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 

DPU
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 3) ���5#�)��������$3��+��*�
�
���45�0
�!�,45(�7$�����4� 
�������$3��+��*�
�
���45�0
�!�,45(�7$�����4� ����$3�� /).� 6��/�#���
 !�����%� �$��/�

�+� 4.11 ���6#�
���
 !���01� �� $�����.$-:4��*��
�+ ��$3�#��.� 6��/�#���
 !����� )���$��&�� 
 

 

 
�/��+� 4.11  ���5#�)��������$3��+��*�
�
���45�0
�!�,45(�7$�����4����

��������
���
 !�"��#�$% 
            �&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 
 

 4) ���5#�)��������$3�

�����
�%
����-#./�� 
�������$3�

�����
�%
����-#./��.� 6�#���*� "�� - ���5#�)��+��/�67����"����&

���
#!�5�0����V�
�%
������)�  
(���
���"0����)����67���� �$��/��+� 4.12 
 

 
 

�/��+� 4.12  ���5#�)��������$3�

�����
�%
����-#./�����

��������
���
 !�"��#�$%�&%���������  
          1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 

DPU
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���������� Top view  Front view 5�0Right side view 1��.� ����&%���������  
1 �$� 
(�����")���*��
�+ ��$��/��+� 4.13 "����&���5%%5�0�0%��0 0������5#�)��������$3�    
�+��*�
�
���4 
��
�!�
,��4 5�0�)��3����3� �$3�.� 6�5�0.� ����/�#���
 !�����$��/��+� 4.14 4.15 
5�0 4.16 �������$% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�/��+� 4.13  �&%��������� 1 �$� ����$3�

��������
���
 !�
(�����")���*��
�+ � 

 

 
 
 
 
 

Top  view 

Front  view Rightside 

view 

DPU
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�/��+� 4.14  5%%���5#�)�����$3��+��*�
�
���4 (1��"+5��) 

 
 

. . . . 

Top  view 

Outside 

box 

1,750 mm. 

340mm. 

860mm. 

Right Left 

DPU
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�/��+� 4.15  5%%���5#�)�����$3�
��
�!�
,��4 (1��"+
#����) �)�"�����
���
 !�5�0"� �NNU�  
          (1��"+
��) 
 

. 

. 
. 
. 

Front  view 

Left Right 

Outside 

box 

1,750 mm. 

830 mm. 

150mm. 

DPU
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�/��+� 4.16  5%%���5#�)�����$3��)��3����3� (1��"+NU�) 

 

 

. . 

Left Right 

Outside 

box 

Front  view 

1,750 mm. 

800 mm. 

DPU
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 4.2.2  ��0%��������� 
  (�1��-��$"��5�0�����-4�+�67�6��������

��������
���
 !�"��#�$%�&%���������    
1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 
(�������$"��5�0�����-4
���"/)��0%��������� �$��/��+� 4.17 5�0
���5%%���5#�)��������$3������-4#�$����

��������
���
 !�6#�
�����0"��2�.�("/�"��6����
������ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�/��+� 4.17  ��0%���������

��������
���
 !� 

#��	!� 

- �!���8��T!�� 

- 5���%�!���8��T!�� 

- ��T�U��!�� 

- 6��( �!���8��T!�� 

#��	!� 

- !��
6#����!�� 

- �!8	$5������
���  

#��	!��+!)
���
��
%��8� 

 

�����4(��� �!(����/%!/3�&"%� 

 

�����4(�!%�5�)�T!�� 

 

#��	!�����VUUW
 

 

�����4()+���!���8��T!�� 

�����4(����VUUW
 

 

���')!��/3&
5	
������4( 

 

$�����%������
��
%��8� 

 

#��	!��!%�5�)�T!�� 

 

!��)
���
��
%��8� 

 

�����4()+��!��
6#����!�� 

�����4(�+!)
���
��
%��8� 

DPU
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   4.2.2.1  ����$�������� 
   ����$��������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 
1����� 1 

����� ���������	��0 0
������"$��,�3������-4 �����0��%�����-4 5�0�������$3�
�����-4%��&#���
 !� �+�� �0
�+ ��$�������+� 4.11 4.12 5�0 4.13 �������$% 
 
������+� 4.11  �0 0
������"$��,�3������-4 

 
�
�	
� �������
	
�)��(T 4!!/#	�3� (���) 

Cover Condenser 3 
Condenser 3 
Motor Condenser 1 
Receiver 1 
Expansion Valve 5 
Evaporator 3 
Control Panel 3 
Compressor 5 
Magnetic Clutch 5 
Relay  5 
Relay Socket 1 
Cable 1 
Cable Protection 1 
Fuse 1 
Refrigerant Pipe 2 
Insulation Pipe 2 
Accessory Kit (Pipe) 3 
Accessory Kit (Installation) 1 
Accessory Kit (Cable) 1 
 

DPU
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   1������/�6�������+� 4.11 10
#!�����)� �0 0
������"$��,�3������-4���

��������
���

 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 67�
�������+�"��
(+ � 5 �$�10��������-4

�%���7�3�  
 
������+� 4.12  �0 0
��������0��%�����-4 

 
�
�	
� �������
	
�#��	!�!/#	�3� (�
��) 

��0��% 
 - Compressor 
 - Magnetic Clutch 

15 

��0��% 
 - Cover Condenser 
 - Condenser 
 - Motor Condenser 
 - Receiver 

40 

��0��% 
 - Evaporator 
 - Expansion Valve 

20 

��0��% 
 - Relay 
 - Relay Socket 
 - Cable 
 - Fuse 
 - Cable Protection 

80 

��0��% 
 - Refrigerant Pipe 
 - Accessory Kit 
 - Insulation Pipe 

90 

 
 

DPU
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������+� 4.13  �0 0
����������$3������-4%��&#���
 !� 

 
��
$��+( �������
	
������4(!/#	�3����.��!(��8� (�
��) 

#���

����� ��4 
 - Compressor 
 - Magnetic Clutch 

15 

.� ����/�#���
 !� 
#���#�$�
�#���
*� "�� 

 - Cover Condenser 
 - Condenser 
 - Motor Condenser 
 - Receiver 

20 

.� 6��/�#���
 !�����%� 

 - Evaporator 
 - Expansion Valve 

10 

#���

����� ��4,.� ����/�#���
 !� 
5�0.� 6��/�#���
 !� 

 - Refrigerant Pipe 
 - Accessory Kit 
 - Insulation Pipe 

45 

.� 6�#���*� "�� 
 - Control Panel 
 - Relay 
 - Relay Socket 
 - Cable 
 - Fuse 
 - Cable Protection 

 
15 
 
 
30 

 
 
 

DPU
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��������$3�

��������
���
 !�
����$%�/�#���
 !�5�0�& ��4 1��1��
����������1"�%

�-.�(�)���$�"�����
���
 !�
���"/)

��������
���
 !� *� �+��� �0
�+ �������1"�%
�-.�(  
�$�������+� 4.14  
 
������+� 4.14  ������1"�%
�-.�(�������$3�

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
                     
(�����")���*��
�+ � 

 
�
�	
����')!� �	3X�	
����)�� ��	�3����#	�� 


��
(�"
,��45�05�)� �� 
 ��5�)�5�0���"$L�$�	-4 
������1"�%
�+ %���  

� $%

������+���� 

5�!�
����
�$�74 

���
�+ %���  
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������+� 4.14  ������1"�%
�-.�(�������$3�

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
                     
(�����")���*��
�+ � (�)�) 

 
�
�	
����')!� �	3X�	
����)�� ��	�3����#	�� 



�����
�%
����-#./�� 
 ��5�)� 
7�����)���$�� 
���#����-#./�� 4 °C 

��)���#����-#./�� 

�)�"�����
���
 !� 
 ��5�)� ��)�$��,��5�0           

6")S���#����)� 
� $%

������+���� 5�0           


�������$��,�� 

�����-4�0%%�NNU� 

7�����)��$%�����-4���&/�����
5�06")����#���"� �NNU� 


7�����)������-4��)
�%
#�����)&/����� 5�0              

��)6")����#���"� �NNU� 

 
   ���5%%6%�� ������1"�% (Check Sheet) �$��/��+� 4.18 
(���
�!%��%�������/� 
���
������������1"�% 5�����rL#��)��")����5�)�/�
�� ���6#�

��������
���
 !�
�-"�%$������+�
���#�����5�0
�����0"��2�.�(���67����"/�"�� 67��0 0
���6�������1"�%
�-.�( 20 ���+ 
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�/��+� 4.18  6%�� ������1"�% (Check Sheet) �������$3�

��������
���
 !� 
 
   �$3�����)���$�"�����
���
 !�
���

��������
���
 !� ����67�

�����5�

$���r�������
���1���0%%���
���
 !� 
(���6#�.� 6��0%%
���"�LL���� 67��0 0
������5�

$��5�0�$�"��
���
���
 !� 30 5�0 10 ���+ �������$% 
   4.2.2.2 ������#�������
���������� 
   1�������

��0#4��0%���������5�0����$�������� ���6#����%����/��$3�������
����

��������
���
 !� �0 0
��������0��%�����-4  �0 0
����������$3������-4%��&#���
 !� 
�0 0
���6�������1"�%
�-.�( �0 0
������5�

$��5�0�$�"�����
���
 !� "����&
�+ �
���


����)� 
(������#��
������������� *� ���#���$3������������$�������+� 4.15 
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������+� 4.15  ���#���$3�����)�������������

��������
���
 !� 

 
7�4��!� �
����!��� ���
���Y�� 

A ��0��%")��
��
�!�
,��4 40 
B ��0��%")���+��*�
�
���4 20 
C ��0��%�0%%�NNU� 80 
D ����$3�

�����
�%
����-#./�� 15 
E ��0��%
��
(�"
,��4 15 
F ����$3�
��
(�"
,��4 15 
G ��0��%�)�"�����
���
 !� 90 
H ����$3�")���+��*�
�
���4 10 
I ����$3�")��
��
�!�
,��4 20 
J ����$3��)�"�����
���
 !� 45 
K ����$3��0%%�NNU� 30 
L ���1"�%
�-.�(�������$3� 20 
M 5�

$���0%%���
���
 !� 30 
N �$�"�����
���
 !� 10 

 
   
����67�*��5��� WinQSB ��

��0#4�������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 
1 �$� 
(�����")���*��
�+ � (%�)� 
"�����n�����
����������

��������
���
 !�"��#�$%�&%�����
���� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � (�/��+� 4.19) 
�� B-E-F-G-H-I-J-K-L-M-N �$��$3� �������

�����
���
���
 !� 1 

����� .� 6� 1 �$� 67��0 0
��������0��%�����-4 �0 0
����������$3������-4
%��&#���
 !� ������1"�%
�-.�( 5�

$���0%%���
���
 !�5�0�$�"�����
���
 !�����$3�"�3� 
305 ���+/�$� #�����0��- 6 7$��*��/�$� �$��/��+� 4.20 
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�/��+� 4.19  
"�����n��5�0�0 0
����������

��������
���
 !� 1 

����� 1��*��5��� WinQSB 

 

 
 
�/��+� 4.20  5��./��

����)� ����������

��������
���
 !� 1 

����� 1��*��5��� WinQSB 
 
   4.2.2.3 �����-
�����������$�&���% 
   �����-
���������������-4
(����������

��������
���
 !�"��#�$%�&%���������   
1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 5"���� �0
�+ �����$�������+� 4.16 
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������+� 4.16  �����-�����-45�)�07����+�67�6��������

��������
���
 !�"��#�$%�&%���������  
          1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 
 

Equipment Quantity Cost (Baht) 

Cover Condenser 1 piece 2,236 
Condenser 1 piece 1,886 
Motor Condenser 2 pieces 1,047 
Receiver 1 piece 336 
Expansion Valve 1 piece 116 
Evaporator 1 piece 4,436 
Control Panel 1 piece 1,546 
Compressor 1 piece 4,551 
Magnetic Clutch 1 piece 1,796 
Relay 5 pieces 141 
Relay Socket 5 pieces 101 
Cable 85 meter 272 
Cable Protection 35 meter 41 
Fuse 5 pieces 18 
Refrigerant Pipe 16 pieces 1,067 
Insulation Pipe 16 pieces 326 
Accessory Kit (Pipe) 45 pieces 1,365 
Accessory Kit 
(Installation) 

30 pieces 439 

Accessory Kit (Cable) 225 pieces 117 
Compressor Oil 220 cc. 171 
Refrigerant R134a 1.5 kg. 586 
  22,594 
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  1�����( ���-4
����������������� "����&��0��- ���� "��
��

�����         
���
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � *� �����-�� 
S�+� 
�����0 11 


����� 5�0�$3���
��� 6#���� ��)�
/)5�)�5�0��������1���/�
��6���
���  48,000 %��/

����� 5�0

��
)�%��������1
7!
���"&���+� 1,000 %��/
�$3� �����-���1
7!
���"&���+�6�
������
�(Q
5�0����-:�
S�+� 
�����0 7 
�$3� "����&
����- ���� ����$��+3 
  1)   ���� �)�
���� 
        ���� /
����  =        11  48,000 =      528,000    %��/
���� 
  2)   ���� �)��[  
        ���� /�[  =        132  48,000 =      6,336,000  %��/�[ 
  3)  
)�%��������1
7!
���"&���+��)�
����  
       
)�%�����/
���� =        7  1,000 =      7,000        %��/
���� 
  4)  
)�%��������1
7!
���"&���+��)��[   
       
)�%�����/�[  =        84  1,000 =      84,000        %��/�[ 
  �$��$3� ����� ����)��[ =  6,336,000 + 84,000 =  6,420,000   %��/�[ 

 4.2.2.4 ������	�
���"����&6����1$�#��$�&���%5�0"�������� 
���"0��� 
   �$�&���%#��������-4�+�67�6��������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 

(�����")���*��
�+ � "����&#�5#�)�6����1$�#����6�
������
�(Q5�0����-:�,���6����+��$3�
*������������ ���6#����"$��,�3������-467�
������  ���0 0
��������
� 5�0��������
)�
��")� 1���������������� )�����
�!� 
 4.2.3 �����"�%
�-.�(�������.$-:4 



��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ �6������1$ �+3 
����$3�6��/�#���
 !� (�/��+� 4.23) ���� 1 �$� ������� �N
%��4���"5%% Sandwich Panel ����
%��1�.� 6��/� 5 �/�%���4
��� �+"$�")��.� ����/� 1,750 x 2,420 x 1,670 �����
��� 5�0"$�")��
.� 6��/� 1,605 x 2,170 x 1,450 �����
��� ��$��/�#���
 !� (�/��+� 4.21 ) 
����N
%��4���"7���5�)�

�+ %
1�*
��"+6��$����)��$�"+�$�������*�
���+
���#�� 1.2 �����
��� S����$�
�������
.� 6��/�
���*(�+ /�+
��*N� ,����+
�-"�%$�����
�������5�0�/�,��
���7�3����� �3��#�$�
%� ��$�
#�� 75 \ 100 �����
��� 
���#��5�)� 35 \ 40 ��*���$�/�/�%���4
��� 
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�/��+� 4.21  *
��"������$��/�#���
 !�5%%Sandwich Panel 
 
  �+
"�
"���5�� 
(���
"���
���5�!�5�������$� *� ��$�#���67����
��3�5�!�����
��0��- 50 x 100 �����
���������
���"/�����/�(�3�.� 6��/� (�/��+� 4.22) 
�������$��$��3���+
���
#����0��- 10 �����
����/�$%��� 5�)���/��
�+ ��� �+
���#����0��- 2 �����
��� �/
�!�
(�3��+�(�3�.� 6��/��+S����$�
�������*(�+ /�+
��*N��N
%��4���"5�)�
�+ %�+
���#��
��0��- 1 �����
��� 
 

 

 
 

 

 

 
 

�/��+� 4.22  *
��"����(�3��/�#���
 !� 
 
  ��$�.� 6�����$3��$��$%5����05��5�07)� ��01� 
���
 !�6#��$%"��
�� ���6#��/�#���

 !��+��0"��2�.�(6�����$�
�!%
���
 !�"����&
�%
����-#./��.� 6��/�#���
 !���������-#./��
�+����#����� 5�0�$3�
�������1��.� ����+��+����0�%�)��/�#���
 !� ���6#�����.$-:4��*��
�+ �
.� 6��/�#���
 !��+
�-.�(�������8�� ���
�!%�$�	�����+���-#./����)
��� 8 ����
,�
,+ " 
 

*(�+ /�+
��*N� 5�)��N
%��4���" 

*(�+ /�+
��*N� 

5�)��N
%��4���" 

5�)���/��
�+ ���   

���#�� 2 �����
���  

5�)�����$�  

���#�� 10 �����
���  
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* 

�/��+� 4.23  �����/�#���
 !��&��")���*��
�+ � 
 

�����"�%
�-.�(�������-#./�����

��������
���
 !�"��#�$%�&%���������       
1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 

���������+�67���"�%
�-.�(

��������
���
 !�"��#�$%�&%�����
���� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � �+3 
�� 

��������1�$���-#./�� Midi Logger GL200 (�/��+� 4.24) 

���

���������+�67�"��#�$%���1�$���-#./���$3�5�) 0 ����
,�
,+ " &�� 40 ����
,�
,+ " *� �+"� 

,�
,��4�$���-#./�� %$������-#./����� 1 ���+ 5"��
"�����N5�0��-#./�� - ���5#�)��)��� �-0
���������#���1����

����� Midi Logger GL200 "����&�������/��+�%$�������1��

�����      
Midi Logger GL200 ������/�6�
��(��
���4
(�����

��0#4����� 

 

 

 
 

�/��+� 4.24  

��������1�$���-#./�� Midi Logger GL200 
 

����$3�"� 
,�
,��4�$���-#./���$3�#�� 8 ���5#�)� *� "� 
,�
,��4 NO.1 �$���-#./��
�+����5#�)�.� ����/�#���
 !� 
(����$���-#./��.� ����+��+����0�%�)��/�#���
 !� 5�0"� 
,�
,��4  
NO.2 - NO.8 �$���-#./���+����5#�)����������������)���.� 6��/�#���
 !� �$��/��+� 4.25 
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NO.1 �$���-#./�����5#�)�.� ���      NO.5 �$���-#./�����5#�)�������� (Right) 
                    �/�#���
 !� (Ambient)       NO.6 �$���-#./�����5#�)�����%� (Top) 
NO.2 �$���-#./�����5#�)���
��� (Inlet)      NO.7 �$���-#./�����5#�)������)�� (Floor) 
NO.3 �$���-#./�����5#�)������ (Outlet)     NO.8 �$���-#./�����5#�)��������  (Rear) 
NO.4 �$���-#./�����5#�)�����,��  (Left)  
 
�/��+� 4.25  5���$����5#�)�����$3�"� 
,�
,��4�$���-#./�� 8 ���5#�)�"� 
,�
,��4  NO.1 - NO.8   
           �$���-#./���+����5#�)��)���%��/�#���
 !��$��+3 
 
  ����$3�"� 
,�
,��4�$���-#./���$3�#�� 8 ���5#�)� 
����$%�&��")���*��
�+ � 
(������
�������-#./�� (Cool Down Test) �$3�5�)��-#./������.� 6��/�#���
 !�,���5"�����+�#���1�

�����

�%
����-#./��.� 6�#���*� "�� (
����
�}�"���,4

����� ��45�)�}�

��������
���
 !�) &����-#./��
�+���$%�$3����
�� 4 ����
,�
,+ " ���5#�)��+� 1 �$���-#./�����5#�)�.� ����/�#���
 !� (Ambient) 

 NO.1 
 NO.4  NO.5 

 NO.7 

 
NO.8 

 
NO.6 

 NO.3 

 NO.2 

Inside Box 
Outside  
Box 
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5�0���5#�)��+� 2 \ 7 �$���-#./�����5#�)�.� 6��/�#���
 !�*� 

��������1�$���-#./�� Midi Logger 
GL200 �$��/��+� 4.26 4.27 5�0 4.28  

 

 
 

�/��+� 4.26 "� 
,�
,��4�$���-#./��.� ����/�#���
 !� (Ambient) 
 

 
 
�/��+� 4.27 "� 
,�
,��4�$���-#./��.� 6��/�#���
 !� 7 ���5#�)� 
 

 
 
�/��+� 4.28 

��������1�$���-#./�� Midi Logger GL200��"�%�������-#./�� (Cool Down Test)  
                 �$3�#�� 8 ���5#�)� 
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���
�!%����/������1$  "����&���5%%��������%$��������/� 2 ")�� ���5�) ����/�
�$��������& ��4 ��%
��6������"�% �$�������+� 4.17 5�0 4.18 �������$%  

 
������+� 4.17  ����/��$��������& ��4 

 
Subject Detail 

Testing date 28th March, 2012 

Place UMS 

Vehicle name TOYOTA VIGO 

Refrigerator model Prototype Refrigerator 

Refrigerant type R134a 

 
Box specification 

(Internal dimension) 
 

Length (mm.) 2,170 

Height (mm.) 1,450 

Width (mm.) 1,605 

Capacity (m3) 5 

Insulator 
Material Polyurethane Foam 

Thickness (mm.) 100 

 
������+� 4.18  ��%
��6������"�% 

 
Subject Detail 

Engine speed (rpm) 1,800 

Set temperature (°C)  4 

Sensor locations (points) 8 

Period time (min.)  80 

Tooling test  Midi Logger GL200 
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������

��0#4
��+ %
�+ %�0 0
����������-#./�����

��������
���
 !�"��#�$%
�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 5�0�0 0
�������8���������-#./��

��������

���
 !������0
��L+���V� ��� �����"�%�������-#./�� (Cool Down Test) ���

��������
���

 !� 67�

��������1�$���-#./�� Midi Logger GL200 *� ����$3�
,�
,��4�$%��-#./���$3�#��            8 
���5#�)� "����&�����-#./���$3� 8 ���5#�)� ��

��0#4*� 67����N�$��/��+�  ��$%�$3�

�����
�%
��
��-#./���+�����$3�.� 6�#���*� "�� 4 ����
,�
,+ " 
�}�������������

��������
���
 !� 
�������
�����"�%�������-#./�� (Cool Down Test) - ���5#�)� Inlet 
��� 14.47 �. �+��-#./��  37.6 ����

,�
,+ " "�3�"�������"�%�$���-#./�� - ���5#�)� Inlet 
��� 16.07 �. �+��-#./�� 4.3 ����

,�
,+ " *� 67��0 0
�������-#./�� 80 ���+ 5"����-#./�� - ���5#�)� Inlet ��� 20 ���+ �$��/��+� 
4.29 - 4.33  
 

 
 
�/��+� 4.29 ���N��"�%�������-#./�� (Cool Down Test) 

��������
���
 !�����&��")� 
                  ��*��
�+ � 5"����-#./��6�7)��
���������������

��������
���
 !� 
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�/��+� 4.30 ���N��"�%�������-#./�� (Cool Down Test) 

��������
���
 !�����&��")� 
         ��*��
�+ � 5"����-#./�� 19.1 °C - ���5#�)� Inlet 
��� 15.07 �. 

 

 
 

�/��+� 4.31 ���N��"�%�������-#./�� (Cool Down Test) 

��������
���
 !�����&��")� 
                 ��*��
�+ �5"����-#./�� 10.9  ̊C - ���5#�)� Inlet 
��� 15.27 �. 
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�/��+� 4.32 ���N��"�%�������-#./�� (Cool Down Test) 

��������
���
 !�����&��")� 
           ��*��
�+ �5"����-#./�� 4.7  ̊C - ���5#�)� Inlet 
��� 15.47 �. 

 

 
 
�/��+� 4.33 ���N��"�%�������-#./�� (Cool Down Test) 

��������
���
 !�����&��")� 
                 ��*��
�+ �5"����-#./�� 4.3  ̊C - ���5#�)� Inlet 
��� 16.07 �. 
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����
��+ %
�+ %�0 0
����������-#./�����

��������
���
 !�"��#�$%�&%�����
���� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 5�0�0 0
�������8���������-#./��

��������
���
 !����
��0
��L+���V� (�/��+� 4.34) �+�67��0 0
�������8���������-#./��1����-#./�� 35 ����
,�
,+ " 
1�&����-#./�� 4 ����
,�
,+ " 67��0 0
�����0��- 60 ���+ ,����+�0 0
����������-#./��
5���)�������"�%�������-#./�����

��������
���
 !���0��- 20 ���+ �$�������+� 4.19 

 

 
 
�/��+� 4.34  ���N5"���$�	-0�������-#./������0 0
�������8�����

��������
���
 !�         
           ��0
��L+���V� 
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������+� 4.19 ���
��+ %
�+ %��-#./��1�������"�%�������-#./�����

��������
���
 !�5�0 
                     ��-#./������8���������-#./��

��������
���
 !������0
��L+���V���� 20 ���+ 

 

3 ���
 
!/3�&"%� (  ̊C) 

��� �!(��
��
%��8�)�
�����.����/	

7�
� 1 ��� �5 �!7�)+(�%6�(����� 
��� �!(��
��
%��8�7!(#�����`��#/S� 


������� 37.6 35.0 
20 ���+ 19.1 14.5 
40 ���+ 10.9 8.0 
60 ���+ 4.7 4.0 
80 ���+ 4.3 0.5 

 
  1��������+� 4.19 
��+ %
��+ %
�+ %��-#./��1�������"�%�������-#./�����

�����
���
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 5�0��-#./������8�������
��-#./���0%%���
���
 !������0
��L+���V� ��-#./��
���������������"�%�������-#./��   
(Cool Down Test) 

��������
���
 !��+3�+
)�"/���)���-#./������8�����

��������
���
 !����
��0
��L+���V���0��- 2.6 ����
,�
,+ " ,�����1")���&���0 0
����������-#./�� ���6#����
��"�%�������-#./�����

��������
���
 !��+367�
��������)��0 0
�������8���������-#./��


��������
���
 !������0
��L+���V���0��- 20 ���+ 
 
4.3  	
������
�����
�	
�����
� 

   ������	�
���
��������������������������

��������
���
 !�"��#�$%�&%�����
���� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � "����&��

��0#4�������%��#�� ,�����0��%��� �/�5%%���
��
4��2����1 �/�5%%%��#��.� 6�5�0���1)� 
)���%5�� ����$��)����+3 
 4.3.1 �/�5%%�����
4��2����1 
   *
���������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 
���
������1��0
%+ �%��	$�1���$� 
(���6#��+
����$��
��)��������� ��)(�1��-�����/�1��"&�%$�
���
��� 
(���#�+�
�+� ��rL#�
���
"+� �������
��� 
��������#�+3"��5�0���
%+3  �+5�����
������
5�0�� �0
�+ ����*
������$�������+� 4.20 5�0 4.21 
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������+� 4.20  5�����
������*
����� 
 
��
��� 	�'	��%��
����	
� �������
 (�� !�) 

1 ���	�
���
�������� 1 
2 1$�#�"&���+���0��%��� 2 
3 1$��$3�%��	$�1���$� 1 
4 1$�#�5#�)��$�&���% 1 
5 �$%"�$
�%�
���� 2 
6 ���"���*~	-���07�"$�($�24 2 

 
������+� 4.21  Gantt Chart ������
���*
����� 
 

��
��� 	�'	��%��
����	
� 
�� !� 

1 2 3 4 5 

1 ���	�
���
��������      
2 1$�#�"&���+���0��%���      
3 1$��$3�%��	$�1���$�      

4 1$�#�5#�)��$�&���%      

5 �$%"�$
�%�
����      
6 ���"���*~	-���07�"$�($�24      

 
 4.3.2 �/�5%%%��#��.� 6� 
  �/�5%%%��#��.� 6������
4�� ��0��%���  *
��"������
4�� 1�����5�0

�-"�%$�����%�
���� �$��)����+3 
  4.3.2.1 *
��"������
4  
  �/�5%%%��#��.� 6��+*
��"������
4��5%)����
��� 2 mV�  
�� mV� "���$���� 5�0
mV� *����� �$��/��+� 4.35 
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�/��+� 4.35  *
��"������
4�� 
 
  4.3.2.2 1�����5�0
�-"�%$�����%�
���� 
  *
���������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 
(�1��-����
$�
����%�
����6#�
�-"�%$���+�
#��0"��$%���5#�)��)��� 5�0�$�	-0��� �$������
�+� 4.22 
 

������+� 4.22  1�����5�0
�-"�%$�����%�
�������5�)�0mV�  
 

��
$��+( �/3)%���� 
'�
��� 

(��) 
��	�3�(
� 

�/�1$����mV� %$L7+
5�0���
��� 

- 
(�#L�� �� � 30 �[��3��� 
- ��j����LL���+ 
- �+��0"%���-4 5 �[��3��� 

1 

�%
���/5�����������%$L7+
5�0���
��� 

(�$����%$L7+5�0
���
��� 

- 
(�7� /#L�� 
- ��j���7."������%$L7+
5�0���
��� 

1 
1$����%$L7+5�0���
������
��
4�� ��%�������/�"���
 ������
���� 
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������+� 4.22  1�����5�0
�-"�%$�����%�
�������5�)�0mV�  (�)�) 
 

��
$��+( �/3)%���� 
'�
��� 

(��) 
��	�3�(
� 

(�$������  
- 
(�7� /#L�� 
- ��j���7."������%$L7+
5�0���
��� 

2 
��%�������/�������� 
�� 7����/�
�� 5�0���
��"��

"����
� 

(�$����mV� %�

� 
- 
(�7� /#L�� 
- ��j���7.#��� �.6 

1 
���1"�%
���������������
%�
����6���
4�� 

�/�1$����mV� 
�
��
 
- 
(�7�  �� � 30 �[��3��� 
- ��j���7.��3��� 
- �+��0"%���-4 8 �[��3��� 

1 
1$�������������

��������

���
 !� ����$3�5�05����
�rL#������������ 


1��#����+�mV� 
�
��
 
- 
(�7�  �� � 18 �[��3��� 
- ��j���7.��3��� 

2 
����$3�5�0,)��

��������
���

 !� 

�/�1$����mV� %����� 
- 
(�7�  �� � 30 �[��3��� 
- ��j���7.��3��� 
- �+��0"%���-4 8 �[��3��� 

1 
�$%�&��� ����$3� 5����

��������

���
 !�5�0�/5�������
�/�
�����"&���+� 


1��#����+�mV� %����� 
- 
(�7�  �� � 18 �[��3��� 
- ��j���7.��3��� 

2 
�$%�&��� ����$3�5�0,)��

�����
���
���
 !����"&���+� 


1��#����+�
�$�"��
��
5�01$�,�3� 

- 
(�7� /#L�� 
- ��j���7.#��� �.6 

1 
�$%-1)�  1$������-4 ���1�$%
"��
�� ���#�����"$�� 1$�,�3�
�����-4 5�0�0�#�)�)��� 
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 4.3.3 ���1)� 
)���%5�� 
  ���#��
������ 
�}�����$� �
����$������ 4 (������ 6 �$��)�"$���#4) 
�}��$3�5�)
��� 
8.00 �. - 17.00 �. �+�$������1)� 
)���%5�� �$�������+� 4.23 
 
������+� 4.23  ���1)� 
)���%5�� 

 

��
$��+( 
'�
��� 

(��) 

!���


�(���� !� 

(�
�) 

!���
�(���� !� 

�+!�� !� (�
�) 

!���
�(���� !� 

�+!#2 (�
�) 

��������/�1$���� 1 25,000 25,000 300,000 
�/�1$����mV� %$L7+5�0���
��� 1 14,000 14,000 168,000 
(�$����%$L7+5�0���
��� 1 7,800 7,800 93,600 
(�$������  2 7,800 15,600 187,200 
(�$����mV� %�

� 1 7,800 7,800 93,600 
�/�1$����mV� 
�
��
 1 14,000 14,000 168,000 

1��#����+�mV� 
�
��
 2 7,800 15,600 187,200 
�/�1$����mV� %����� 1 14,000 14,000 168,000 

1��#����+�mV� %����� 2 7,800 15,600 187,200 

1��#����+�
�$�"��
�� 
5�01$�,�3� 

1 7,800 7,800 93,600 

��� 13 113,800 137,200 1,646,400 

 
4.4  	
������
�����
�	
��(�� 

  1�������

��0#4����������� ����
�
��
�������� 5�0�������%��#�� "����&
��

��0#4�������
��� *� 5%)�#$��������$��+3 
 4.4.1 ����������� 
  �����0��- ���� 

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���
*��
�+ � �$�������+� 4.24 
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������+� 4.24  �����

��0#4����������� 
 
'�
������ �!(�+!�� !� 

(��� �!() 

�
�V���+!�� !� 

(�
�) 

'�
������ �!(�+!#2 

(��� �!() 

�
�V���+!#2 

(�
�) 

�����0��- ����  
11 528,000 132 6,336,000 

��-+���1
7!
���"&���+� 
��
)�%����� 1,000 %��/
�$3� 
7 7,000 84 84,000 

����$3�"�3� 
   6,420,000 

 
 4.4.2 
��������6�*
����� 
  �)�����
����������

��������
���
 !� "����&��0��-
���������+�1067�6��������


��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ � 
���1�����
��� 6,340,069
%�� ����$�������+� 4.25 
 
������+� 4.25  �� �0
�+ �
��������*
����� 
 

�
����!��� �
�
 (�
�) 


)�"���$����5�0*����� 5,700,000 

)�1��0
%+ �%��	$�1���$� 16,000 

)�����$3�*���$(�4 2 
��#�� 5�0���
���4
�!� 7,990 

)������-4"���$���� 77,661 

)�

���������������5�0�&��0%0 538,418 

��� 6,340,069 
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 4.4.3 �����

��0#4������������� 
  ������������� 5%)����
��� 2 ��0
.� ���5�) ������
��+� 5�0�������$�5��             
�+�� �0
�+ ��$�������+� 4.26 5�0 4.27 �������$% 
 
������+� 4.26  ������
��+�   
 

�
����!��� �
�
 (�
�/#2) 

�$���
���
����
)�1���5����� 1,646,400 

)�*���$(�45�0���
���4
�!� 25,800 

)��NNU�6�"���$���� 24,327 

��� 1,696,527 
 
������+� 4.27  �������$�5�� 
 

�
����!��� �
�
 (�
�/#2) 


)��NNU�6��������

��������
���
 !� 1,245 

)��$�&���% 2,982408 

)��3���$�
7�3�
(��� (������"&���+�) 10,920 

��� 2,974,573 
 
 4.4.4 �����

��0#4�$�������%5�� 
  �������/�1�����
����-
��������5�0�������)�����

��0#4��05"
���"��$% ��05"

���"�1)�  5�0��05"
���"�"��2� ��

��0#4�$�������%5������$�������+� 4.28 
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������+� 4.28  ��05"
���"����*
�����6��0 0
��� 10 �[ 
 

#2��� 
	��$)�(��)���� 

(�
�) 

	��$)�(��)�'+
� 

(�
�) 

	��$)�(��)�)/�*� 

(�
�) 

	��$)�(��)�)/�*�

)�)% (�
�) 

0 - 6,340,069 - 6,340,069 - 6,340,069 
1 6,420,000 4,691,100 1,728,900 - 4,611,169 
2 6,420,000 4,691,100 1,728,900 - 2,882,269 
3 6,420,000 4,691,100 1,728,900 - 1,153,369 
4 6,420,000 4,691,100 1,728,900 575,531 
5 6,420,000 4,691,100 1,728,900 2,304,431 
6 6,420,000 4,691,100 1,728,900 4,033,331 
7 6,420,000 4,691,100 1,728,900 5,762,231 
8 6,420,000 4,691,100 1,728,900 7,491,131 
9 6,420,000 4,691,100 1,728,900 9,220,031 
10 6,420,000 4,691,100 1,728,900 10,948,931 

 
  10��� NPV = - 6,340,069 + 1,728,900 (P/A, i%, 10)  
  
����-#��$�������%5��.� 6� IRR 
  �+� i = 20 % 
   NPV = - 6,340,069 + 1,728,900 (P/A, 20%, 10) 
   NPV = - 6,340,069 + 1,728,900 (4.192) 
   NPV = 907,479.80 
  �+� i = 30 % 
   NPV = - 6,340,069 + 1,728,900 (P/A, 30%, 10) 
   NPV = - 6,340,069 + 1,728,900 (3.092) 
   NPV = - 994,310.20 
   IRR = 20 + [(30 \ 20)/(907,479.80 + 994,310.20)] x 907,479.80 
   IRR = 24.77 % 
  �$��$3� *
������+3�+�$�������%5��.� 6� 24.77 % 
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 4.4.5 �����

��0#41��
������ 
  1��������	��������

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���
*��
�+ � �������/���

��0#4�����-�����  ��
��� �)�#�)�  ������
��+�5�0�������$�5�� 

����-1��
��������� �$��+3 

  1��"���� (2.1)  x =    

   

  ���#�� f  =  ������
��+� 10 �[ 
   f  =  1,696,527 x 10 
   f  =  16,965,270 
   p  =  ��
��� �)�#�)�  
   p  =  6,420,000/132 
   p  =  48,636.36 
   v  =  �������$�5���)�#�)�  
   v  =  2,994,573/132 
   v  =  22,686 
  5��
)�6�"���� (2.1)  

  x  =  

  x  = 653.76 

����� 
  1�������0��- ����  132 

����� .� 6� 1 �[ 1067��0 0
���
������ 653.76/132 

�)��$% 4.95  �[ 
  �$��$3� 

��������
���
 !�"��#�$%�&%��������� 1 �$� 
(�����")���*��
�+ �             
�+1��
����������� ��0��- 654 

����� 67��0 0
��� 4.95 �[ #��� ��0��- 59 
���� 
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����� 5 

��	
��
������� 
 

5.1  ��	
��
����
��  

��������	
����
�������	
��������
���	������������������ ��! 1 ��� 	"��� ��#�
��$��	�%�� !&��������! !&����'����� !&�����������(��!&�����	��� )*�����+�������	
����

,!&!���%- 
 5.1.1 ���+�������	
����
!&��������! 

��� &��0��#��1 �������	
����
!&��������! ���������+,!&!���%- 
  1)   ��! �����! 3 +4������ �%�������0&+���������%��%���5������#��(�� ��#���
6�$
����������	����(��)$��	�%�������� 70 ��� (��6�(�#������%���5���������#����
$��	�%�� 7,953,635 ��#��-����#���� 
  2)  (��$�&� �����! "����3���+����3$
�������$��	�%��(��������+��@���
�%��%(��$�&�	"��� *-� �*���	
����
,!&�#� 6����
����%���6@&	
��������
���	������������������
 ��! 1 ��� 	"��� ��#���$��	�%����� *-� 
  3)  ���'*�A��#��(�#� �����! �%
0#( #� ������	
��������
���	������������������
��������������� ��! 1 ��� 	"��� ��#���$��	�%�� 	"%�� 1 ��� 
�� ���A�� 	���"%)%
0� �����! 
������!�������
�  ��	
��������
���	���6���
� 50,000 ��� (����!��-�$�����(����������� 
	"���!��	�������������	
��������
���	����%- ���(�&���B�� ( ����#�����&�� 	 ������%� ����	�"C 
	��-��%� 200 ������� ��
� 5,700,000 ���  
  4)  ���"����3

����&����� �����!	
��������
���	������ &��0����+����3���
 ��	
��������
���	������	 &�6�(�#��	!��� �����A��(�#���*��6�	 �����	�"C6�+E ".'.2552 �*�+E
".'.2554 (�����������F�A3
GH�� �� �����A���%�����	
��������
���	���	"��� ��#���$��	�%��
(�#���*��6�������!�������
� "��#� �%(��$�&���������0� *-����+E 
  5)  �����	
����
���( #� �����5����� $!�6@& Five-Forces Model "��#� $����6����
������,� ��5������������	
��������
���	����%$������� 
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  6)   �����	
����
�#��+����������! $!�6@& 4 �����5
 ,!&(�# �����5
!&������F�3T
 
�����5
!&����
� �����5
!&��@#����������!�����#�� (�������5
!&������#�	����������!
��������&�����5�"�	"���$�&��&��
����&�����	
��������
���	��� ���0�
&����	�#� (���0�
&����
6��#,!&��� 
 5.1.2 ���+�������	
����
!&��	�
��
��'����� 

��� &��0��#��1 �������	
����
!&����'����� ���������+,!&!���%- 
  1)  !&��
�3���A3� ������F�3T
 ��	
����
(�����(��	
��������
���	��� ������
�����!
�3���A3�	U"�� ��	
��������
���	����&�(�� $!�6@&6����������!� (Bill of Material: 
BOM) �����!�����!��-���+��3
 ��	
��������
���	���)*��(�#���+��3
�������������(��#��%�
��!��-��%��-���! 5 ���#� (�����	
�% 2 @��! 

2)  ������������� �������	
��������
���	������������������ ��! 1 ��� 	"���
 ��#���$��	�%���%������������� 14  �-���� $!�6@&����	������+�������+��3
�#��1(��
�����!��-�	
��������
���	��������&��	��� 	+\�	�����-���! 305 ���%/	
����� 
  3)  ���+����3��! ��	
��������
���	���  ��,!&	!����� 11 	
����� ��-���
� �� 
	
������� 48,000 ��� ��3%����	@�
��������%�6�	 �����	�"C(��+���3T�	!����� 7 
��-�      

�!
#�������
��-��� 1,000 ��� F��6� 1 +E ��,!&������ 6,420,000 ���/+E 

4)  ����!�������!��3�F0��(Cool Down Test)  ��	
��������
���	����������
�������� ��! 1 ��� 	"��� ��#���$��	�%�� +�����-�	
�����
��
����3�F0���%���!��-�F��6��&��
$!���� 4 ��'�	)�	)%��  	����	+�%��	�%������	�������!��3�F0�� ���������
���	����&�(��
(������	�������d������!��3�F0���������
���	��� ��+��	�'e%�+�H��%���3�F0�� 4 ��'�
	)�	)%��6@&����	���+����3 60 ���% )*���%����	�������!��3�F0��(���#������!�������!
��3�F0�� ���������
���	����&��%-+����3 20 ���%  
 5.1.3 ���+�������	
����
!&����������� 

��� &��0��#��1 �������	
����
!&����������� ���������+,!&!���%- 
1)  �0+(�� ����

��5����� !��	�������!��	�%�����A�������! (�#����	+\�GH��

��������� (��GH��$����� �%(��!��	������$
�����6�����	��� 5 	!���  
2)  �0+(��������F��6� �%��
����6���

����-���! 13 
�)*��
�!	�������
�3������

�%������!,�& 
3)  ����#��
#����(�� ��������
���� 13 
� �%�����	���	!�����-���! 137,200   

���/	!��� (�� 1,646,400 ���/+E 

DPU



113 

        5.1.4 ���+�������	
����
!&�����	��� 
��� &��0��#��1 �������	
����
!&�����	��� ���������+,!&!���%- 
1)  !&��������! ���+����3��! ��	
��������
���	������������������ ��! 1 

��� 	"��� ��#���$��	�%�� ���,!&������ ��(��
#�����������	@�
��������%��#�+E�����-���-� 
6,420,000 ���/+E 

2)  	��������6�$
����� +�����!&��
#����������(��$����� 
#��!��	�%�����A��
�����! 
#���!��-�$��'�"�
 2 	� ����(�����	���
	��� 
#���+��3
��������� (��
#�	
���������������
(��������� �����-���-� 6,340,069 ��� 

3)  �����	
����
�&����������� )*��(�#����	+\��&����
��%� 1,696,527 ��� (���&����
���(+� 2,994,573 ��� 

4)  �����	
����
����������(�� ������(�	����!��� ���(�	����!�#�� (�����(�
	����!���5�6�����	��� 10 +E ��,!&����������(�� 24.77 % 

5)  �����	
����
��!
�&���� ��� &��0������	
����
+����3��� ��	
��������
���	���
��������������� ��! 1 ��� 	"��� ��#���$��	�%�� �%��!
�&�����%� 4.95 +E ����+����3 59 	!��� 
6�+����3�������	
��������
���	��������� 654 	
����� 

��������'*�A�
���	+\�,+,!&6��������� �����������������	
��������
���	���
��������������� ��! 1 ��� 	"���� ��#���$��	�%�� ��-� 4 !&�� �%
���
�&�
#�6��������� 
 
5.2  ���������  

 5.2.1  ���	�������	��%���-����������(��$���������	
��������
���	��� 
��
���*��*��F�"
"�-��%�������� ��#� (���������0�
&�6����	�3��-�1 ���6�&�0�
&�	��!
���"*�"�6�!&��
���
��!������6������!�#�������(�����	!����� ��&��
���!*�!0!6�(�#�0�
&����6��# 
 5.2.2  ����%���$gA3��#�������#��1 ������6�&��! ��	"��� *-�������+����3,�& �#���6�&�%
��!
�&����	��� *-�(������������(����� *-�!&�� 
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6���	;���@�6���	;���@���
�?9�(�1,;���@�-8H"�����B,�	6��"��8��
�?9�( Midi Logger GL200 �1,
6(86�0	 
 6�����:	6:�	Y 

Time Ambient Inlet Outlet 
Left 

side 

Right 

side 
Top Floor Rear 

  NO.1 NO.2 NO.3 NO.4 NO.5 NO.6 NO.7 NO.8 

14.47 36.2 37.6 31.6 34.2 34.6 33.7 33.7 35.7 

14.48 36.2 36.0 30.4 34.2 34.2 32.6 33.1 35.0 

14.49 36.2 34.9 28.5 33.0 33.2 29.3 32.1 33.9 

14.50 36.4 32.1 27.1 32.6 32.6 27.3 31.3 32.9 

14.51 36.7 30.7 25.2 31.4 31.6 26.5 30.1 31.5 

14.52 37.0 29.7 24.3 30.6 30.8 25.5 29.1 30.5 

14.53 37.3 28.8 23.6 30.3 30.3 24.6 28.4 29.7 

14.54 37.2 27.4 22.2 28.7 29.0 23.8 27.2 28.2 

14.55 37.2 26.3 21.2 27.8 28.3 22.0 26.4 27.2 

14.56 37.1 25.2 20.3 27.0 27.5 20.6 25.5 26.2 

14.57 36.8 24.1 19.4 25.9 26.7 19.6 24.7 25.3 

14.58 36.8 23.7 18.5 25.2 26.0 18.4 23.9 24.3 

14.59 36.6 23.1 17.9 23.9 25.4 17.8 23.4 23.7 

15.00 36.5 22.4 17.7 24.1 24.9 17.4 22.8 23.1 

15.01 36.5 22.0 17.5 23.7 24.6 17.0 22.5 22.7 

15.02 36.8 21.6 17.0 23.3 24.2 16.8 22.0 22.3 

15.03 36.5 21.2 16.4 22.8 23.8 16.5 21.6 21.8 

15.04 36.6 20.6 15.9 22.4 23.2 16.2 21.1 21.4 

15.05 36.7 20.0 15.2 21.7 22.6 15.9 20.3 20.5 

15.06 36.7 19.4 14.8 21.2 22.1 15.5 20.0 20.2 

15.07 37.0 19.1 14.5 20.8 21.8 15.2 19.5 19.7 

15.08 37.3 18.5 14.1 20.4 21.3 14.9 19.1 19.2 

15.09 37.1 17.7 13.4 19.6 20.5 14.5 18.4 18.4 

15.10 37.0 17.4 13.0 19.2 20.2 14.2 18.1 18.1 

15.11 37.0 17.1 12.8 18.9 19.9 13.9 17.8 17.7 

15.12 37.0 16.7 12.5 18.7 19.4 13.5 17.3 17.2 

15.13 37.2 16.3 12.1 17.9 18.9 13.1 16.9 16.8 

15.14 37.1 15.9 11.7 17.6 18.6 12.7 16.4 16.4 

15.15 37.0 15.6 11.4 17.2 18.2 12.4 16.1 16.0 

15.16 36.8 15.0 11.0 16.7 17.7 12.1 15.7 15.5 
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6���	;���@�6���	;���@���
�?9�(�1,;���@�-8H"�����B,�	6��"��8��
�?9�( Midi Logger GL200 �1,
6(86�0	 
 6�����:	6:�	Y (6:�) 

Time Ambient Inlet Outlet 
Left 

side 

Right 

side 
Top Floor Rear 

  NO.1 NO.2 NO.3 NO.4 NO.5 NO.6 NO.7 NO.8 

15.17 37.0 14.8 10.9 16.7 17.4 11.7 15.4 15.2 

15.18 37.0 14.3 10.5 16.0 17.1 11.4 15.1 14.9 

15.19 37.0 13.8 10.2 15.7 16.7 11.0 14.8 14.6 

15.20 36.7 13.4 10.0 15.4 16.4 10.5 14.5 14.3 

15.21 36.7 13.1 9.9 15.2 16.1 10.0 14.3 14.0 

15.22 36.8 12.7 9.6 14.9 15.8 9.8 14.0 13.8 

15.23 36.9 12.2 9.4 14.6 15.5 9.7 13.6 13.4 

15.24 37.0 11.9 9.2 14.3 15.3 9.5 13.5 13.3 

15.25 37.2 11.6 8.9 14.0 14.9 9.2 13.2 13.0 

15.26 37.1 11.3 8.7 13.6 14.6 8.8 12.8 12.6 

15.27 37.0 10.9 8.5 13.3 14.3 8.5 12.6 12.3 

15.28 37.2 10.8 8.3 13.1 14.1 8.1 12.4 12.2 

15.29 37.2 10.3 8.1 12.8 13.7 7.9 12.1 11.8 

15.30 37.2 9.8 7.8 12.5 13.5 7.6 11.8 11.5 

15.31 37.3 9.5 7.4 12.2 13.2 7.4 11.5 11.2 

15.32 37.2 9.1 7.3 12.0 13.0 7.1 11.4 11.1 

15.33 37.0 8.8 6.9 11.7 12.6 6.8 10.9 10.7 

15.34 37.0 8.5 6.8 11.5 12.5 6.5 10.8 10.4 

15.35 36.9 8.0 6.5 11.1 12.0 6.2 10.4 10.1 

15.36 37.0 7.7 6.2 10.9 11.8 5.9 10.2 9.9 

15.37 36.9 7.4 5.9 10.6 11.5 5.7 9.9 9.7 

15.38 36.8 7.2 5.7 10.5 11.3 5.4 9.8 9.5 

15.39 36.8 6.9 5.4 10.2 11.0 5.1 9.5 9.2 

15.40 36.5 6.6 5.1 9.9 10.9 4.9 9.2 8.9 

15.41 36.5 6.4 4.9 9.7 10.6 4.7 9.1 8.7 

15.42 36.8 6.1 4.7 9.4 10.3 4.4 8.9 8.5 

15.43 37.0 5.8 4.4 9.3 10.1 4.1 8.7 8.3 

15.44 37.3 5.6 4.1 9.1 9.9 3.9 8.5 8.2 

15.45 37.3 5.5 3.9 8.8 9.7 3.8 8.3 8.0 

15.46 37.3 5.2 3.8 8.7 9.6 3.8 8.2 7.9 
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6���	;���@�6���	;���@���
�?9�(�1,;���@�-8H"�����B,�	6��"��8��
�?9�( Midi Logger GL200 �1,
6(86�0	 
 6�����:	6:�	Y (6:�) 

Time Ambient Inlet Outlet 
Left 

side 

Right 

side 
Top Floor Rear 

  NO.1 NO.2 NO.3 NO.4 NO.5 NO.6 NO.7 NO.8 

15.47 37.4 5.0 3.8 8.5 9.4 3.7 8.0 7.7 

15.48 37.5 4.9 3.7 8.3 9.2 3.7 7.8 7.5 

15.49 37.7 4.8 3.6 8.1 8.9 3.6 7.5 7.3 

15.50 37.7 4.8 3.5 8.0 8.8 3.5 7.4 7.2 

15.51 37.6 4.7 3.5 7.8 8.6 3.5 7.3 7.0 

15.52 37.7 4.7 3.4 7.8 8.5 3.4 7.2 6.8 

15.53 37.6 4.7 3.4 7.6 8.4 3.4 7.1 6.7 

15.54 37.5 4.6 3.3 7.4 8.2 3.3 6.9 6.5 

15.55 37.6 4.6 3.3 7.4 8.1 3.3 6.9 6.3 

15.56 37.2 4.6 3.3 6.9 7.7 3.3 6.5 6.2 

15.57 36.7 4.6 3.2 6.9 7.6 3.3 6.5 6.1 

15.58 36.2 4.5 3.1 6.8 7.6 3.3 6.5 6.0 

15.59 36.0 4.4 3.1 6.8 7.6 3.3 6.4 5.9 

16.00 35.9 4.4 3.1 6.7 7.4 3.3 6.3 5.9 

16.01 35.9 4.4 3.1 6.7 7.4 3.2 6.3 5.9 

16.02 36.0 4.4 3.1 6.6 7.3 3.1 6.2 5.9 

16.03 36.1 4.3 3.0 6.6 7.3 3.1 6.2 5.9 

16.04 36.2 4.3 3.0 6.5 7.2 3.1 6.2 5.9 

16.05 36.2 4.3 3.0 6.5 7.1 3.1 6.1 5.9 

16.06 36.2 4.3 3.0 6.5 7.1 3.1 6.1 5.9 

16.07 36.2 4.3 2.9 6.3 6.9 3.0 6.1 5.8 
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��������
6H�����	�1,��	�:�-22Z�K�
�����	�� 
1.  ����(��6��' 
  ����(��6��'"����� 5 ���B,�	 �1��� �	-22Z����B,�	 � 450 ��66' �*38K7H	�� 8 7�,�#�	  
6 ��������� 
 "�������:�!   =  [��� �	-22Z� x "��������B,�	K7H-22Z� x "�����7�,�#�	�1,K7H	�� 1 ���]/1 000 
     =  [400 x 5 x 8] / 1000 
    =  16.00    ��:�!/��� 
   =  16.00 x 6 ��� x 52 
�*8��' 
   =  4,992    ��:�!/*` 
 �:�-22Z���:�! � 2.978 ;��/��:�! 
   =  16.00 x 2.978 
   =  47.65    ;��/��� 
   =  4,992 x 2.978 
   =  14,866,18   ;��/*` 
2.  � �8-22 9����
�4�6' 
  � �8-22 9����
�4�6'"����� 5 � �8 �1��� �	-22Z�� �8 � 28 ��66' �*38K7H	�� 8 
7�,�#�	 6 ��������� 
 "�������:�!   =  [��� �	-22Z� x "��������B,�	K7H-22Z� x "�����7�,�#�	�1,K7H	�� 1 ���]/1 000 
    =  [28 x 5 x 8] / 1000 
    =  1.12    ��:�!/��� 
   =  1.12 x 6 ��� x 52 
�*8��' 
   =  349.44   ��:�!/*` 
 �:�-22Z���:�! � 2.978 ;��/��:�! 
   =  1.12 x 2.978 
   =  3.34    ;��/��� 
   =  349.44 x 2.978 
   =  1,040.63   ;��/*` 
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3.  69H�!5� 
  69H�!5�"����� 1 ���B,�	 �1��� �	-22Z� 100 ��66' �*38K7H	�� 24 7�,�#�	  
 "�������:�!   =  [��� �	-22Z� x "��������B,�	K7H-22Z� x "�����7�,�#�	�1,K7H	�� 1 ���]/1 000 
    =  [100 x 1 x 24] / 1000 
    =  2.40    ��:�!/��� 
   =  2.40 x 6 ��� x 52 
�*8��' 
   =  748.80   ��:�!/*` 

�:�-22Z���:�! � 2.978 ;��/��:�! 
   =  2.40 x 2.978 
   =  7.15    ;��/��� 
   =  748.80 x 2.978 
   =  2,229.93   ;��/*` 
4.  ���B,�	*��;����. 
  ���B,�	*��;����."����� 2 ���B,�	 ��

�;�6(*���!�8-2�;��' 5 �1���8��������!5�
���B,�	 � 9,000 BTU *����
�:�-22Z�7�,�#�	 � 1.24 ;��/���B,�	 �*38K7H	�� 8 7�,�#�	 6 ������
��� 
 �:�-22Z�6:���� =  �:�-22Z�6:�7�,�#�	 x "��������B,�	 x 7�,�#�	6:���� 
 �:�-22Z�6:���� =  1.24 x 2 x 8 
   =  19.84    ;��/��� 
 �:�-22Z�6:�*` =  19.84 x 6 ��� x 52 
�*8��' 
   =  6,190.08   ;��/*` 
  8�	��0� 6H�����	�1,��	�:�-22Z�K�
�����	��*����
  24,327  ;��/*` 
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��������
6H����L���*���	�:�-22Z�K����L (6���B,�	��������!5� 
1.  ��8 ���6
������ 
  ��8 ���6
������"����� 1 ���B,�	 K;��8 24 �(0� K;��8!��*����
 11 �(0� 200 ��66' 
0.9 ���*F �*38K7H	��*����
 6 7�,�#�	/��� 6 ��������� 
 "�������:�!   =  [��� �	-22Z� x "��������B,�	K7H-22Z� x "�����7�,�#�	�1,K7H	�� 1 ���]/1 000 
    =  [200 x 1 x 6] / 1000 
    =  1.2    ��:�!/��� 
   =  1.2 x 6 ��� x 52 
�*8��' 
   =  374.40   ��:�!/*` 
  �:�-22Z���:�! � 2.978 ;��/��:�! 
   =  1.2 x 2.978 
   =  3.58    ;��/��� 
   =  374.40 x 2.978 
   =  1,114.96   ;��/*` 
2.  
�:��-22Z� 
  
�:��-22Z�"����� 1 ���B,�	 450 ��66' �*38K7H	��*����
 5 ���1 ��B� 0.083 7�,�#�	/
��� 6 ��������� 
 "�������:�!   =  [��� �	-22Z� x "��������B,�	K7H-22Z� x "�����7�,�#�	�1,K7H	�� 1 ���]/1 000 
   =  [450 x 1 x 0.083] / 1000 
   =  0.04     ��:�!/��� 
   =  0.04 x 6 ��� x 52 
�*8��' 
   =  12.48     ��:�!/*` 
  �:�-22Z���:�! � 2.978 ;��/��:�! 
   =  0.04 x 2.978 
   =  0.12    ;��/��� 
   =  12.48 x 2.978 
   =  37.17    ;��/*` 
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3.  �����H	;�8��1 
  �����H	;�8��1"����� 1 ���B,�	 130 ��66' 220 #� 6' �*38K7H	��*����
 10 ���1 ��B� 
0.167 7�,�#�	/��� 6 ��������� 
 "�������:�!   =  [��� �	-22Z� x "��������B,�	K7H-22Z� x "�����7�,�#�	�1,K7H	�� 1 ���]/1 000 
   =  [130 x 1 x 0.167] / 1000 
   =  0.02    ��:�!/��� 
   =  0.02 x 6 ��� x 52 
�*8��' 
   =  6.24    ��:�!/*` 
 �:�-22Z���:�! � 2.978 ;��/��:�! 
   =  0.02 x 2.978 
   =  0.06    ;��/��� 
   =  6.24 x 2.978 
   =  18.58    ;��/*` 
4.  ���B,�	�����,�*de� 
  ���B,�	�����,�*de�"����� 1 ���B,�	 150 ��66'  �*38K7H	�� 30 ���1 ��B� 0.5 7�,�#�	/���  
6 ��������� 
 "�������:�!   =  [��� �	-22Z� x "��������B,�	K7H-22Z� x "�����7�,�#�	�1,K7H	�� 1 ���]/1 000 
   =  [150 x 1 x 0.5] / 1000 
   =  0.08     ��:�!/��� 
   =  0.08 x 6 ��� x 52 
�*8��' 
   =  24.96    ��:�!/*` 
  �:�-22Z���:�! � 2.978 ;��/��:�! 
   =  0.08 x 2.978 
   =  0.24    ;��/��� 
   =  27.30 x 2.978 
   =  74.33    ;��/*` 

8�	��0� 6H����L���*���	�:�-22Z�K����L (6���B,�	��������!5�  1,114.96 + 37.17 + 
18.58 + 74.33   "�-8H 1,245.04 ;�� *����
 1,245 ;��/*` 

 

 

 

DPU



 128

��������
6H����L���*���	�:���6>�8(; 
 ���L (6���B,�	��������!5� 1 ���B,�	 �:���6>�8(; = 22,594 ;�� 
 "������!���
'!�8��!K� 1 *` L (6���B,�	��������!5� 132 ���B,�	 
 "�-8H                                                �:���6>�8(; = 22,594 x 132 
                                                                            �:���6>�8(; = 2,982408 ;��/*` 
 
��������
6H����L���*���	�:��0������7B0��� (	 

"�����*����
��
16��"�75����
>���1,K���6���	����� �*�(�
J  �(86H����
�:��0����!�7B0��� (	 130 ;��/���0	  #8! 1 �8B�� �1���6��"�75����
>���1, 7 ���0	 

                        �:��0������7B0��� (	 = 130 x 7 
  = 910 ;��/*` 

 � � K� 1 *` �1���6��"�75����
>���1, 84 ���0	 
 "�-8H                                    �:��0������7B0��� (	 = 130 x 84 

  = 10,920 ;��/*` 
 8�	��0� ���6H����L���*���0	��8 1,245 + 2,982,408 + 10,920 = 2,994,573 ;��/*` 
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��

�;�6(��	#2�#� 1!9�(���  
1.  *Z�	��������H��-��5;�����!5� (Most Efficient)  

����> 8����L:��	
1� ������������H��-8H�����:� 95 % 8H�!�:�
��*��
(��(A���

�H������H���1,6,���1,
�8��	"��
�<<���.    (K Factor = 0.017-0.023 W/m·k) ��B��:�6H���������
�H��
9	
�8 (R-Value 7.296 Btu. / ft2 / h. 0F)   K7H�*z�+���-8H�*z��!:�	81K�	���1,�17:�	��
�?9�(
6�0	�6:         - 85 °C >@	 100 °C  

2.  �*z�+�������
1!	 ��0��
1!	��H�-��� (Noise Inhibiting)   
�1#��	
�H�	��	��B0�#2�   �;; closed cells "@	
����>��0��
1!	-8H81 
����>*Z�	���

�
1!	�;��� �
1!	�� ��� �	-8H�*z��!:�	81 ���-*>@	�
1!	8�	��B,�	"����6�����;� �	��
�	��
1
��B�# ��, 	���H�	
698(#�, L�;, *��69� ������#*�	�>!�6' �*z�6H�  

3.  -�: ��-2 (Fire Retardant)  
��B,�	"���1
:��L
�
�����-2 15% "�-��H�+����1,#8��* �-2#8!6�	��:���0� �6:"�

-�: ��-*�1,
:�� �B,�Y (!���H���
1��6�
�8�(
�!�1,�1�7B0�-2�����	6:���B,�	 ��B� ���	"�-�:��"
��;���-2-8H  
 

 
�9*����8 �	���6(8-2��	#2�#� 1!9�1��� 

 
4.  �1�H������;�� ���5	��	����� (Light weight & Strength)  
�1�0��������1!	 1.2 �(# ����/ 6���	��6� ����� 
����>��;��	�8-8H >@	 2.2 

�(# ����/6���	�4�6(��6� (Density 40 kg / m3) "@	-�:!�;6�� ��!����K7H	��!�����  
5.  �1������6:���8� �8:�	 (Acid & Base Resistant)  
*Z�	��������8��:�� ��B������(8
�(��1,L(�� �	����B�L��	�1,��(8"��-���8 �!-*6�

����;-8H ��B�
�����1"��?�!����1, �!����; �-�� �5
����>*Z�	���-8H�*z��!:�	81  
6.  
����>*Z�	��������,�4@���	�H�-8H (Water Leaking)  
�1L
����K�6����B,��:�"�����!@86(8��:� *��
����H����-8H81��;L(���
8����7�(8 �7:� 

���8�= -�H��8 �����16 ����;B0�	 
�	��
1 �� 9�(��1!���B� � �	���� 5� #8!-�:�17:�	�:�	��B�
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#��	����. "@	
����> �����,����4@�� �*Z�	��������(8
�(���;#��	
�H�	�1,�*z�# ��-8H �*z�
�!:�	81  

7.  
����>��;������� �,�6���*z��!8�H� (Condensation control)  
*Z�	��������(8���� �,�6�� ��B���;��:����6������*z��!8�H���	����7B0�K�E89

������B��:����' K6H� �	��#�		�� #�	��B���1,��	8H�!
�	��
1��B��L:��� 5� Metal sheet ��B�K6H
�B0������16�1,��	���B,�	 �H������!5� ���B,�	*��;����. �B0��H�	�!5� �B0��H�	���B,�	
:	
�<<�


B,�
�� �B0��H�	.9�!'����(��6��' �B0��H�	L:�6�8 �1,�1���B,�	�B����!'�1,���
��!K�#�	�!�;�  4@,	
6H�	��;�����
�?9�(K�H�!5��	�1, 6 �8�� �  

8.  
����>6(86�0	-8H	:�! (Easy to install)  
K�����:�#2�#� 1!9�(���K7H�� ��4566����1!	    3 �(���1 � ��*z� Varsatile Cellular 

Plastic "@	�1���� �	����5	��	 �H������;� -�:�
B,��
?��6 �8��!����K7H	�� -�:� �8�:��	:�! 
-�:�1��!6:� 6(8�*z� ��B0��81!����6 �8 � �
����>�H���8�������;�	-8H6����
�?9�(�1,K7H	��
��B,����*���!�8� �		�� �!:�	��H"�(	  

9.  * �8?�!"��
�6�'� ��� 	 (Vermin Resistant)  
-�:�*z��������	 �8 ��8 * �� ��B� �� 	6:�	 Y � �-�:��(8�*z��7B0��� ������*z�

L (6?�
J'���1�1, L (6��"��*3#6�� 1!��� �  
10.  -�:�1
���(=�"B�*� (Non Toxic / Irritant)  
-�:�1
:��L
���	K!�(� ( Asbestos ) � �K!��H� ( Fiber Glass ) ��B�
���B,��1,�H�K�H

����!��B�	 ��(8 �������H��B,�
��L�
 * �8?�!6:�
?����8 H�� -�:�1
���:�����5	  
 
6���	�
8	�:�
��*��
(��(A�����������H�� (k) ��	��
8�6:�	Y 
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