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Abstract 

Differential Equations (like Ordinary Differential Equations 

and Partial Differential Equations) are fundamental importance in 

engineering mathematics and physics because any physical laws 

and relations appear mathematically in the form of such equation. 

In this paper, first order linear homogeneous equations, first order 

linear non-homogeneous equations and application of the first 

order differential equations to the heat transfer analysis 

particularly in the heat conduction in solid. 
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1. ພາກລະຽໜ ີ

຃ະຌຈິລາຈຽຎັຌລາຂາໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠລ າ຃ຌັເຌກາຌຈ າ
ຣຄ຺ຆ຤ີຈິຂວຄຠະຌຸຈຽຨາ຺, ຽພາະຠຌັຊືກຌ າເຆ ໄຠາມໃ າຄງາ຤
ຌາຌ ຉັ ໄຄ ຾ຉໃ ວະຈີຈ຅຺ຌຨວຈຎັຈ຅ຸຍັຌ ຽຆັໃ ຌ :  ຌ າເຆ ໄ
຃ະຌຈິລາຈຽຂ຺ ໄາເຌ຤ຆິາ຤ະກ າລາຈ, ຽຂ຺ ໄາເຌຟີຆກິລາຈຆຶໃ ຄ
຦ຣາງໂຍຌັ຦າ຋າຄຟີຆກິລາຈລາຠາຈວະ຋ຍິາງຈ ໄ຤ງ຾ຍຍ
຅ າຣວຄ຋າຄ຃ະຌຈິ ຾ຣະ ກາຌ຾ກ ໄຍຌັ຦າ຋າຄຟີຆິກລາຈ
ລໃ ຤ຌ຦ຣາງກ ຅ະຌ າເຆ ໄ຃ະຌຈິລາຈຽຂ຺ ໄາຆໃ ຤ງຽພືໃ ວຆວກ຦າ
ເ຅ຏຌ຺ຂວຄຍຌັ຦າຽຆັໃ ຌຉ຤຺ມໃ າຄ ກາຌຌ າເຆ ໄຏຌ຺ຉ າຣາຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ

ຂຼຌ຾຋ຌ຃຤າຠແ຤ຂວຄກາຌຽ຃ືໃ ວຌ຋ີໃ ຂວຄ຤ຈັຊຸ; ກາຌຌ າ
ເຆ ໄຏຌ຺ຉ າຣາຂັ ໄຌລວຄຂຼຌ຾຋ຌວຈັ ຉາຽຣັໃ ຄຂວຄກາຌຽ຃ືໃ ວຌ
຋ີໃ ຂວຄຽ຃ືໃ ວຄ຅ກັເຈໜຶໃ ຄ ຦ຣື ກາຌຌ າເຆ ໄລ຺ຠຏ຺ຌ຅ຸຌຣະ
຃ະຌຈິລາຠຌັຂັ ໄຌໜຶໃ ຄວະ຋ຍິາງກາຌ຾ຏໃ ກະ຅າງ຃຤າຠເຌ
຋າຈເຈໜຶໃ ຄ. ຌວກ຅າກຌີ ໄເຌ຿ຣກ຾຦ໃ ຄ຃຤າຠຽຎັຌ຅ຄິເຌ
ຎັຈ຅ຍຸຌັ ຠ຦ີຣາງຍຌັ຦າ຋ີໃ ກໃ ຼ຤ກຍັຎະຣຠິາຌ຋າຄຟີຆກິແຈ ໄ
ຊກືຌ າຠາຂຼຌ຾຋ຌຈ ໄ຤ງຉ າຣາ ຋ີໃ ກໃ ຼ຤ຂ ໄວຄກຍັໜຶໃ ຄເຌລີໃ

ຉ຤຺ຎໃ ຼຌ( x,y,z,t )
 

ຉ຤຺ມໃ າຄ: 
ຉ າຣາ (x)  ຽຎັຌຉ າຣາ຃຤າຠຽ຃ັໃ ຄເຌ຋ໃ ວຌ຿ຣ຦ະ຋ີໃ ຊໃ ຤ຄຈຄຶຉາຠ຦຤຺ໜໃ ຤ງ຾ກຌຌວຌ 

ຉ າຣາ v(x)  ຽຎັຌຉ າຣາ຃຤າຠແ຤ຂວຄ຋າຈ຾຦ຣ຤຋ີໃ ແ຦ຣຉາຠຨໃ ວຄຆືໃ ຋ີໃ ຠລີີໃ ຄກຈີຂ຤າຄຉໃ າຄກຌັ
 ເຌ຋ຈິລະຈ ີ຾ຣະ ພາກຎະຉຍິຈັຉ຤຺຅ຄິ຅ະຎະກວຍ
ຠ຤ີ຋ິກີາຌຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັ
ຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ ຋ີໃ ຽຎັຌຽວກະພຌັ ພ ໄວຠຈ ໄ຤ງກາຌຆວກ຦າ
ເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ ຋ີໃ

ຍ ໃ ຽຎັຌຽວກະພຌັ 

1.1 ກາຌຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັ
ຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ ຋ີໃ ຽຎັຌຽວກະພຌັ  
ພ຤ກຽຨາ຺຅ະພ຅ິາຣະຌາລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັ

ຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຽຎັຌຽວກະພຌັເຌຨູຍຨໃ າຄລະຽພາະຈັໃ ຄຣຸໃ ຠ
ຌີ ໄ (Ahmad, Shair, Ambrosetti, 2014):

du( x )
p( x )u( x ) 0

dx
     (1) 

ຆຶໃ ຄ p( x )  ຽຎັຌຉ າຣາ຋ີໃ ເ຦ ໄຠາ ວາຈ຅ະຽຎັຌ຅ າຌ຤ຌ຃ຄ຺຃ໃ າກ ແຈ ໄ 
຾ກ ໄລຠ຺ຏຌ຺ (1) ຅ະແຈ ໄ 
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du( x )
p( x )u( x )

dx
   

຦ຣ ື

du( x )
p( x )dx

u( x )
      (2) 

ຽວາ຺ລຄັ຃ະຌຈິຽຂ຺ ໄາ຋ຄັລວຄຽຍື ໄວຄຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ (2), ຅ະແຈ ໄ 
du( x )

dx p( x )dx
u( x )

  
 

຾ກ ໄລຄັ຃ະຌຈິຽ຋ຄິຌີ ໄ຅ະແຈ ໄ 

ln(u( x )) p( x )dx C    

຾ຣ ໄ຤຅ະແຈ ໄເ຅ຏຌ຺ u( x )  ຈັໃ ຄຣຸໃ ຠຌີ ໄ 
p( x )dx C

u( x ) e
 

 

຦ຣ ື

p( x )dx
0u( x ) C e

    (3) 

ຆຶໃ ຄ   C
0C e ຾ຣະ ລຠ຺ຏຌ຺ (3) ຾ຠໃ ຌເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ (1)

1.2 ກາຌຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ ຋ີໃ ຍ ໃ ຽຎັຌຽວກະພຌັ 

ພ຤ກຽຨາ຺຅ະພ຅ິາຣະຌາລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ ຋ີໃ ຍ ໃ ຽຎັຌຽວກະພຌັ ເຌຨູຍຨໃ າຄລະຽພາະຈັໃ ຄຣຸໃ ຠຌີ ໄ 
(Victor Henner, Tatyana Belozerova, 2013) 

du( x )
p( x )u( x ) g( x )

dx
     (4) 

ຆຶໃ ຄ p( x ),g( x )   ຽຎັຌຉ າຣາ຋ີໃ ເ຦ ໄຠາເຌຌັ ໄຌຉ າຣາ p( x )  ວາຈ຅ະຽຎັຌ຅ າຌ຤ຌ຃ຄ຺຃ໃ າກ ແຈ ໄ ຾ຉໃ ຉ າຣາ g( x )  ຉ ໄວຄ
ຉໃ າຄລູຌ( g( x ) 0 )   ຽພາະຊໄາ g( x ) 0  ລຠ຺ຏຌ຺ (4) ຅ະກາງຽຎັຌລຠ຺ຏຌ຺ (1) 

ພ຤ກຽຨາ຺຅ະຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ (4), ຿ຈງ຋຺ໃ ຤ແຎ຾ຣ ໄ຤ຠຌັຠ ີ2 ຤຋ິເີຌກາຌຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏ຺ຌ 
(4) ຃ື: ຤ິ຋ີເຆ ໄຉ຤຺຃ູຌລັຄ຃ະຌຈິ (Integral Factor) ຾ຣະ ຤ິ຋ີກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຉ຺຤ຎໃ ຼຌ຋ຼຠ (Variation of 

Parameters). 
1) ຤຋ິເີຆ ໄຉ຤຺຃ູຌລຄັ຃ະຌຈິ (Integral Factor) 

ຉ຤຺຃ູຌລຄັ຃ະຌຈິຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ (4) ຾ຠໃ ຌກ າຌຈ຺ຈັໃ ຄຌີ ໄ 
p( x )dx

a( x ) e  

຃ູຌຉ຤຺຃ູຌລຄັ຃ະຌຈິຽ຋ຄິຌີ ໄຽຂ຺ ໄາ຋ຄັລວຄຽຍຶ ໄວຄຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ (4) ຅ະແຈ ໄ 
p( x )dx p( x )dxdu( x )

e p( x )u( x )e
dx

         p( x )dx
g( x )e     (5) 

ຆຶໃ ຄຽຍື ໄວຄຆ ໄາງຠຂີວຄລຠ຺ຏຌ຺ (5) ຾ຠໃ ຌຏຌ຺ຉ າຣາຂວຄຏຌ຺຃ູຌຂວຄຉ າຣາ u( x )a( x ) , ລະຌັ ໄຌ, ລຠ຺ຏຌ຺ (5) ລາຠາຈຂຼຌ
ແຈ ໄຈັໃ ຄຣຸໃ ຠຌີ ໄ: 
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  p( x )dxd
u( x )a( x ) e g( x )

dx
  

຦ຣ ື

  p( x )dx
d u( x )a( x ) e g( x )dx  

ຽວາ຺ລຄັ຃ະຌຈິຽຂ຺ ໄາ຋ຄັລວຄຽຍື ໄວຄຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ຽ຋ຄິຌີ ໄ, ຅ະແຈ ໄ  
p( x )dx

u( x )a( x ) e g( x )dx C   

຾ຣ ໄ຤຅ະແຈ ໄເ຅ຏຌ຺຾ຠໃ ຌ 

p( x )dx
e g( x )dx C

u( x )
a( x )

 

   (6) 

ລຠ຺ຏຌ຺ (6) ຾ຠໃ ຌເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ (4)  ຉາຠ຤຋ິຂີວຄກາຌເຆ ໄຉ຤຺຃ູຌລຄັ຃ະຌຈິ 

2) ຤຋ິກີາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຉ຤຺ຎໃ ຼຌ຋ຼຠ (Variation of Parameters) 

ພ຤ກຽຨາ຺຅ະ຾ກ ໄລຠ຺ຏຌ຺ (4) ຈ ໄ຤ງ຤຋ິ ີ຤຋ິກີາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຉ຤຺ຎໃ ຼຌ຋ຼຠ (Variation of Parameters), ຤າຄ 
u( x ) c( x )y( x )       (7) 

ຆຶໃ ຄ y( x )຾ຠໃ ຌເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺  
du( x )

p( x )u( x ) 0
dx

   

 ຉ ໃ ແຎຌີ ໄພ຤ກຽຨາ຺຅ະລະຽໜ຤ີ຋ິຆີວກ຦າ຃ໃ າຂວຄ c( x ) ຽຨາ຺ຠ ີ 
u( x ) c( x )y( x )  

ຽວາ຺ຏຌ຺ຉ າຣາຽຂ຺ ໄາ຋ຄັລວຄຽຍຶ ໄວຄ຅ະແຈ ໄ  
d( u( x ))

c( x )y'( x ) c'( x )y( x )
dx

    (8) 

ຽວາ຺ລຠ຺ຏຌ຺ (8) ຾຋ຌເລໃ ລຠ຺ຏຌ຺ (4) ຅ະແຈ ໄ 
c( x )y'( x ) c'( x )y( x ) p( x )c( x )y( x )  g( x )  

຋ໄວຌ຿ຨຠ຅ະແຈ ໄ 
c( x )( y'( x ) p( x )y( x )) c'( x )y( x )   g( x )     (9) 

ຌ າເຆ ໄຽຄ ືໃວຌແຂ຋ີໃ ຤ໃ າ 
y'( x ) p( x )y( x ) 0   
ລຠ຺ຏຌ຺ (9) ຅ະກາງຽຎັຌ 

c'( x )y( x ) g( x )
 

຅ະແຈ ໄ  
g( x )

c'( x )
y( x )



 

຾ຣ ໄ຤຅ະແຈ ໄ  
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g( x )
c( x ) dx

y( x )
 

            (10) 

ຽວາ຺ລຠ຺ຏຌ຺ (10) ຾຋ຌເລໃ   
u( x ) c( x )y( x )   

຅ະແຈ ໄເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ (4) ຉາຠ຤຋ິກີາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຉ຤຺ຎໃ ຼຌ຋ຼຠ (Variation of Parameters) ຈັໃ ຄຣຸໃ ຠຌີ ໄ 
g( x )

u( x ) dxy( x ) C
y( x )

           (11) 

ລຠ຺ຏຌ຺ (11) ຾ຠໃ ຌເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ (4) ເຌຨູຍ຾ຍຍຂວຄກາຌເຆ ໄ຤຋ິກີາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຉ຤຺ຎໃ ຼຌ຋ຼຠ 

ຉ຤຺ມໃ າຄ 1: 
຅຺ໃ ຄ຾ກ ໄລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິ 

du( x )
sin( x )u( x ) 0; u(0 ) 2

dx
    

ຍຈ຺຾ກ ໄ:  
ຊໄາພ຤ກຽຨາ຺ລຠ຺຋ຼຍລຠ຺ຏຌ຺຋ີໃ ເ຦ ໄຠາກຍັລຠ຺ຏຌ຺ (1), ຅ະແຈ ໄ  p( x ) sin( x )   ຾ຣະ ຅ະຽ຦ຌັ຤ໃ າຽຍື ໄວຄ

ຂ຤າຠຽື຋຺ໃ າລູຌ຃ກືຌັ. ລະຌັ ໄຌ, ລຠ຺ຏຌ຺຋ີໃ ເ຦ ໄຠາຽຎັຌລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ ຋ີໃ ຽວກະພຌັ. ຌ າເຆ ໄລຠ຺ຏຌ຺ (3), 
຅ະແຈ ໄ  

( sin( x ))dx
0u( x ) C e

 
 

຦ຣ ື
cos( x )

0u( x ) C e           (12) 

ຆວກ຦າ຃ໃ າຂວຄ 0C ຿ຈງຌ າເຆ ໄຽຄ ືໃວຌແຂຽຣີໃ ຠຉ຺ ໄຌ຋ີໃ ເ຦ ໄຠາ  u(0 ) 2 , ຅ະແຈ ໄ 
 u(0 ) 2  

              
cos( 0 )

0C e  

               0 1

2
C

e
   

2e  

2( 2.7183 )  

5.4366  

0C  

຾຋ຌ຃ໃ າຂວຄ 0C 5.4366 ເລໃ ລຠ຺ຏຌ຺ (12), ຅ະແຈ ໄເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺຋ີໃ ຉ ໄວຄກາຌຆວກ຾ຠໃ ຌ  
cos( x )u( x ) 5.4366e  

ຉ຤຺ມໃ າຄ 2:  
 ຅຺ໃ ຄ຾ກ ໄລຠ຺ຏຌ຺ຣຸໃ ຠຌີ ໄ: 

3xu ( x ) u( x ) 2x    

ຍຈ຺຾ກ ໄ: 
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 ພ຤ກຽຨາ຺຅ະຌ າເຆ ໄ຤຋ິກີາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຉ຤຺ຎໃ ຼຌ຋ຼຠຽຂ຺ ໄາເຌກາຌ຾ກ ໄຉ຤຺ມໃ າຄຽ຋ຄິຌີ ໄ. ຋ າວຈິ, ພ຤ກຽຨາ຺຅ະຂຼຌເ຅ຏຌ຺
຋຺ໃ ຤ແຎຂວຄລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ ຋ີໃ ຽຎັຌຽວກະພຌັ. 

   
xu ( x ) u( x )   

 ຆຶໃ ຄລຠ຺ຏຌ຺ຽ຋ຄິຌີ ໄລາຠາຈ຾ກ ໄຈ ໄ຤ງ຤຋ິ຾ີງກຉ຤຺ຎໃ ຼຌແຈ ໄ. 

   

du
x u

dx
  

຦ຣ ື  

                           
du dx

x
u x
  

 ຽວາ຺ລຄັ຃ະຌຈິຽຂ຺ ໄາ຋ຄັລວຄຽຍື ໄວຄຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ຽ຋ຄິ຅ະແຈ ໄ  

   

du dx

u x
   

 ຾ຣ ໄ຤຅ະແຈ ໄ  
ln u ln x lnC   

 ລຸຈ຋ ໄາງ຅ະແຈ ໄເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ຽວກະພຌັ຾ຠໃ ຌ 

 u( x ) C( x )x  

 ຆຶໃ ຄ C  ຾ຠໃ ຌ຅ າຌ຤ຌ຃ຄ຺຃ໃ າ຋ີໃ ເ຦ງໃ ກ຤ໃ າລູຌ. 
 ຉ ໃ ແຎຌີ ໄ, ພ຤ກຽຨາ຺຅ະຎໃ ຼຌ຾຋ຌ C  ຈ ໄ຤ງຉ າຣາ C( x )  ຾ຣະ ຅ະຆວກ ເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺຋ີໃ ຍ ໃ ຽວກະພຌັ ຿ຈງ
ກາຌ຤າຄຈັໃ ຄຣຸໃ ຠຌີ ໄ: 

u( x ) C( x )x  

 ຽວາ຺ຏຌ຺ຉ າຣາຽຂ຺ ໄາ຋ຄັລວຄຽຍື ໄວຄຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ຽ຋ຄິ຅ະແຈ ໄ  

 u ( x ) C( x )x    

                C x x C x   

 ຾຋ຌລຠ຺ຏຌ຺ຌີ ໄເລໃ ລຠ຺ຏຌ຺ຂວຄຍຈ຺ຽຣກ຋ີໃ ເ຦ ໄຠາ຅ະແຈ ໄ 

 
   x C x x C x     

       
3C( x )x 2x   

         
2C ( x )x C( x )x   

         
3C( x )x 2x   

຾ຣ ໄ຤຅ະແຈ ໄ 

  
C ( x ) 2x   

 ຽວາ຺ລຄັ຃ະຌຈິຽຂ຺ ໄາ຋ຄັລວຄຽຍື ໄວຄຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ຽ຋ຄິ຅ະແຈ ໄ  

  
C ( x )dx 2xdx    

 ຽວາ຺ລຄັ຃ະຌຈິວວກ ຅ະແຈ ໄ 
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2

1C( x ) x C   

ຆຶໃ ຄ 1C  ຾ຠໃ ຌ຅ າຌ຤ຌ຃ຄ຺຃ໃ າ 
 ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ເ຅ຏຌ຺຋຺ໃ ຤ແຎຂວຄຍຈ຺ຽຣກ຋ີໃ ເ຦ ໄຠາລາຠາຈຂຼຌມູໃ ເຌຨູຍຨໃ າຄຈັໃ ຄຣຸໃ ຠຌີ ໄ: 
  u( x ) C( x )x  

             2
1x C x   

            
3

1x C x 

2. ວຸຎະກວຌ ຾ຣະ ຤຋ິກີາຌ 

2.1 ກາຌ຤ຽິ຃າະກາຌ຾ຏໃ ກະ຅າງ຃຤າຠຨ ໄວຌ 

ກາຌ຾ຏໃ ກະ຅າງ຃຤າຠຨ ໄວຌ຾ຠໃ ຌກາຌວະ຋ຍິາງຽຊຄິ
ກາຌ຾ຣກຎໃ ຼຌພະຣຄັຄາຌ຃຤າຠຨ ໄວຌ ຣະ຦຤ໃ າຄຣະຍ຺ຍ

ຉໃ າຄໂ຋າຄຈ ໄາຌຟີຆກິ຋ີໃ ຂຶ ໄຌກຍັວຸຌ຦ະພູຠ ຾ຣະ ຃຤າຠຈຌັ
຿ຈງກາຌລະ຦ຣາງ຃຤າຠຨ ໄວຌ ຅ຈຸພື ໄຌຊາຌຂວຄພື ໄຌ຋ີໃ ຾ຏໃ
ກະ຅າງ຃຤າຠຨ ໄວຌຌັ ໄຌ ແຈ ໄຊກືຌ າລະຽໜເີ຦ ໄຽ຦ຌັເຌ ຨູຍ
຋ ີ1 ຾ຣະ ຨູຍ຋ ີ2 

 

 

ຨູຍ຋ ີ1: ກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌຂວຄ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ 
 

 

ຨູຍ຋ ີ2: ກາຌວະ຋ຍິາງກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌ, ກາຌພາ຃຤າຠຨ ໄວຌ ຾ຣະ ກາຌ຾ຏໃ ຣຄັລ຃ີ຤າຠຨ ໄວຌ 

 

ລາຠ຅ຈຸຂວຄກາຌຊໃ າງຽ຋຃຤າຠຨ ໄວຌ ເຌຨູຍ຋ ີ2: 
 ກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌ (conduction)ເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ 
 ກາຌພາ຃຤າຠຨ ໄວຌ (convection) 

 ກາຌ຾ຏໃ ຣຄັລ຃ີ຤າຠຨ ໄວຌ (Radiation) 

2.2 ກາຌຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ 

ກາຌຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ຎະກວຍຠຂີັ ໄຌ
ຉວຌຈັໃ ຄຣຸໃ ຠຌີ ໄ: 
 ພລູິຈຽວາ຺ລຠ຺ຏຌ຺ກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ 
 ຌ າເຆ ໄ຤຋ິກີາຌ຾ກ ໄລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌ

ໜຶໃ ຄຽພືໃ ວຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ 
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3. ຜນົໄດຮ້ບັ 

3.1 ກຈ຺ຽກຌຟູຢຽິວລ າຣຍັກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌເຌ຤ຈັຊຸ
຾ຂຄ 
຃຤າຠຨ ໄວຌແ຦ຣເຌ຤ັຈຊຸ຾ຂຄ ຿ຈງກາຌຆັກຌ າ

຃຤າຠຨ ໄວຌ.຃຤າຠຨ ໄວຌແ຦ຣ຅າກພາກລໃ ຤ຌໜຶໃ ຄຂວຄ
຤ຈັຊຸ຾ຂຄ຋ີໃ ຠວຸີຌ຦ະພູຠລູຄແຎ຦າພາກລ຤ໃ ຌໜຶໃ ຄຂວຄ຤ຈຸັ
຾ຂຄ຋ີໃ ຠວຸີຌ຦ະພູຠຉ ໃ າກ຤ໃ າ, ລະຊາຌະກາຌຌີ ໄ຃ ໄາງ຃ກືາຌ
ແ຦ຣຂວຄ ຌ າ ໄ້຋ີໃ ແ຦ຣ຅າກ຅ຸຈລູຄແຎ຦າ຅ຸຈຉ ໃ າກ຤ໃ າ. 
ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ຠຌັ຅ະຠີກາຌພ຺຤ພັຌ຋ີໃ ຾ຌໃ ຌວຌຣະ຦຤ໃ າຄກາຌ
ແ຦ຣຂວຄ຃຤າຠຨ ໄວຌ (Q ) ຾ຣະ ຃຤າຠ຾ຉກຉໃ າຄຂວຄ
ວຸຌ຦ະພູຠ ( T )ເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ. ກາຌພ຤຺ພຌັຣະ຦຤ໃ າຄ 
Q ຾ຣະ T ຾ຠໃ ຌກຈ຺ຽກຌຂວຄຟູຢິຽວກໃ ຼ຤ກຍັກາຌຌ າ

຃຤າຠຨ ໄວຌເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄຉາຠ (Yunus A. Cengel, 

2010) 

3.2 ກາຌພລູິຈຽວາ຺ກຈ຺ຽກຌຂວຄຟູຢຽິວກໃ ຼ຤ກຍັກາຌຌ າ
຃຤າຠຨ ໄວຌເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ 
ລ຺ຠຠຸຈເ຦ ໄລ຺ ໄຌຽຍື ໄວຄຆ ໄາງຠຂືວຄໜໄາ຤ັຈຊຸ຾ຂຄຠີ

ວຸຌ຦ະພູຠຽ຋຺ໃ າ aT  ຾ຣະ ເ຦ ໄລ຺ ໄຌຽຍື ໄຄຂ຤າຠຂືວຄໜໄາ຤ຈັຊຸ
຾ຂຄຠວຸີຌ຦ະພູຠຽ຋຺ໃ າ bT  

຃຤າຠຨ ໄວຌ຅ະແ຦ຣ຅າກໜໄາຽຍື ໄວຄຆ ໄາງແຎ຦າໜໄາ
ຽຍື ໄວຄຂ຤າຊໄາ຤ໃ າ a bT T  

຅າກກາຌລັຄຽກຈ, ພ຤ກຽຨ຺າລາຠາຈລ ໄາຄລູຈກໃ ຼ຤
ກຍັຎະຣຠິາຌ຃຤າຠຨ ໄວຌ຋ຄັໝຈ຺ (Q )  ຏໃ າຌ຃຤າຠໜາ
ຂວຄ຾ຏໃ ຌພື ໄຌ຾ຠໃ ຌຉາຠ (Frank P. Incropera and 

David P. Dewitt, 1998):

a b(T T )t
Q

d


  

 
ຨູຍ຋ ີ3: ວະ຋ຍິາງກາຌແ຦ຣຂວຄ຃຤າຠຨ ໄວຌເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ 

ຆຶໃ ຄ A ຽຌື ໄ ໄວ຋ີໃ ຂວຄໜ ໄາ຋ີໃ ຃຤າຠຨ ໄວຌແ຦ຣຏໃ າຌ;  
      t  ຽ຤ຣາ຋ີໃ ຆໃ ຤ຄ຃຤າຠຨ ໄວຌແ຦ຣຏໃ າຌ ຾ຣະ  
      d  ແຣງະ຦ໃ າຄ຋ີໃ ຃຤າຠຨ ໄວຌແ຦ຣຏໃ າຌ. ຎໃ ຼຌ຾຋ຌຽ຃ືໃ ວຄໝາງ  ຈ ໄ຤ງລ າຌ຤ຌ k  ເຌຌັ ໄຌ k  ຾ຠໃ ຌ຅ າຌ຤ຌ຃ຄ຺
຃ໃ າ, ຅ະແຈ ໄ 

a bA(T T )t
Q k

d


              (13) 

຅ າຌ຤ຌ຃຤຺຃ໃ າ k  ເຌລຠ຺ຏຌ຺ (13) ຾ຠໃ ຌລ າຎະລຈິກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌ຋ີໃ ຂຶ ໄຌກຍັ຃ຸຌຣກັລະຌະຂວຄ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ຋ີໃ ຠີ

຦຤຺ໜໃ ຤ງ 2 2Btu / in s, or W / cm   

ຎະຣຠິາຌ຃຤າຠຨ ໄວຌ຋ຄັໝຈ຺຋ີໃ ແ຦ຣເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ຋ີໃ ລະ຾ຈຄເ຦ ໄຽ຦ຌັເຌລຠ຺ຏຌ຺ (13) ຾ຠໃ ຌຠຎີະ຿຦ງຈ຦ຣາງ ຾ຉໃ
຤ໃ າຠຌັ຅ະຠ຃ີ຤າຠໝາງ຦ຣຸຈຣຄ຺ເຌ຾ຄໃຂວຄ຤ຆິາ຤ະກ າລາຈຊໄາ຤ໃ າຍ ໃ ຠກີາຌຍວກ຃ໃ າຂວຄຽຌື ໄວ຋ີໃ  A  ຾ຣະ ຆໃ ຤ຄຽ຤ຣາ t ຋ີໃ

຃຤າຠຨ ໄວຌແ຦ຣຏໃ າຌ 
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ຽພາະລະຌັ ໄຌພະຣຄັຄາຌ຃຤າຠຨ ໄວຌ ເຌ຾ຄໃ຃຤າຠຽຂັ ໄຠຂວຄກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌ຅ະຊກືຌ າເຆ ໄມໃ າຄຣຼຌຉຈິເຌກາຌ
຤ຽິ຃າະ຋າຄ຤ລິະ຤ະກ າລາຈ. ຅າກລຠ຺ຏຌ຺ (13), ພ຤ກຽຨາ຺຅ະກ າຌຈ຺ພະຣຄັຄາຌ຃຤າຠຨ ໄວຌຈັໃ ຄຣຸໃ ຠຌີ ໄ: 

a b(T T )Q
q k

At d


               (14) 

ຆຶໃ ຄ q  ຠ຦ີ຤຺ໜໃ ຤ງ  

Btu / ins F of W / m C  

ພ຤ກຽຨາ຺ຨຍັຨູ ໄ຤ໃ າລຠ຺ຏ຺ຌ (14) ແຈ ໄຠາ຅າກກ ຣະຌ຋ີີໃ ຃຤າຠຨ ໄວຌແ຦ຣຏໃ າຌ຃຤າຠໜາຂວຄ຾ຏໃ ຌພື ໄຌ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠ
ຨ ໄວຌມູໃ ຋ຄັລວຄໜໄາຂ ໄາຄ຾ຉກຉໃ າຄກຌັ 

ເຌກ ຣະຌວຸີຌ຦ະພູຠມູໃ ເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ຋ີໃ ຃຤າຠຉໃ າຄກຌັ ຾ຣະ ຉ ໃ ຽຌືໃ ວຄລາຠາຈວະ຋ຍິາງຈ ໄ຤ງຉ າຣາ T( x )  ຿ຈງ
ວຄິຉາຠກາຌລະ຾ຈຄເຌລຠ຺ຏຌ຺ (13) ຈັໃ ຄຣຸໃ ຠຌີ ໄ 

(T( x ) T( x x ))
q k

x

  



 

(T( x x ) T( x ))
k

x

  
 


            (15) 

ຊໄາຉ າຣາ  T( x )  ຽຎັຌຉ າຣາຉ ໃ ຽຌືໃ ວຄ຋ີໃ ຾ຉກຉໃ າຄຉາຠ຃ໃ າຂວຄ x  ເຌຽຠືໃ ວ x 0  ລຠ຺ຏຌ຺ (14) ຅ະກາງຽຎັຌ: 

x 0

(T( x x ) T( x ))
q( x ) lim k

x 

   
   

 

          
dT( x )

k
dx

   

຦ຣ ື 
dT( x )

q( x ) k
dx

               (16 

ລຠ຺ຏຌ຺ (16) ຾ຠໃ ຌລຠ຺ຏຌ຺຋າຄ຃ະຌຈິລາຈ຋ີໃ ລະ຾ຈຄຽຊຄິກຈ຺ຽກຌຟູຢຽິວກໃ ຼ຤ກຍັກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌຉາຠ຾ກຌຽ຃຺ ໄາ x  

 

ຨູຍ຋ ີ4: ວະ຋ຍິາງກາຌແ຦ຣຂວຄ຃຤າຠຨ ໄວຌຉາຠຉ າຣາ T( x )
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3.3 ກາຌຌ າເຆ ໄລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັຂັ ໄຌໜຶໃ ຄຽຂ຺ ໄາ
ເຌກາຌ຤ິຽ຃າະ ກາຌ຾ຏໃ ກະ຅າງ຃຤າຠຨ ໄວຌ ເຌ
຤ຈັຊຸ຾ຂຄ 
ພ຤ກຽຨ຺າ຅ະພິ຅າຣະຌາຉ຺຤ມໃ າຄຣຸໃ ຠຌີ ໄ ຉ຺຤ມໃ າຄ຋ີໃ

ລະ຾ຈຄເ຦ ໄຽ຦ຌັກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ 

ຉ຤຺ມໃ າຄ 3:  ຋ໃ ວຌ຿ຣ຦ະຠຽີຌື ໄວ຋ີໃ ໜ ໄາຉຈັ 21,000mm  
຾ຣະ ຠຣີ຤ຄງາ຤ 2m  ຆຶໃ ຄໜ ໄາຂ ໄາຄຂວຄ຋ໃ ວຌ຿ຣ຦ະຊືກ

຾ງກຉ຤຺ວວກ຅າກ຃຤າຠຨ ໄວຌ ຾ຣະ ວີກລ຺ ໄຌໜຶໃ ຄຽຆືໃ ວຠຉ ໃ

ກຍັ຾຦ຣໃ ຄ຃຤າຠຨ ໄວຌ຋ີໃ ລາຠາຈລະໜວຄ຃຤າຠຨ ໄວຌແຈ ໄ 
10kw  ຾ຣະ ວີກລ຺ ໄຌໜຶໃ ຄຠີ຃຤າຠຨ ໄວຌ຃຺ຄ຋ີໃ ຽ຋຺ໃ າກັຍ 

50 C . ຅຺ໃ ຄກ າຌຈ຺ກາຌກະ຅າງວຸຌ຦ະພູຠເຌ຋ໃ ວຌ຿ຣ຦ະ 
ຊໄາ຤ໃ າລ າຎະລິຈກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌຂວຄ຋ໃ ວຌ຿ຣ຦ະ 

 k  100 kW / m C  ຈັໃ ຄຨູຍ຋ ີ5 

 

 
ຨູຍ຋ ີ5: ລະ຾ຈຄເ຦ ໄຽ຦ຌັຂ ໄຠູຌຽຍື ໄວຄຉ຺ ໄຌຂວຄ ຉ຤຺ມໃ າຄ຋ ີ3 

ຍຈ຺຾ກ ໄ: 
ກາຌແ຦ຣຂວຄ຃຤າຠຨ ໄວຌ Q  ຋ຄັໝຈ຺ຉ ໃ ຽ຤ຣາ t  (Q / t )  ມູໃ ເຌ຋ໃ ວຌ຿ຣ຦ະ຋ີໃ ແຈ ໄ຅າກ຾຦ຣໃ ຄ຃຤າຠຨ ໄວຌ

ຽຍື ໄວຄຆ ໄາງຠ ື(ຽຍີໃ ຄເຌຨູຍ຋ ີ5) ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠຨ ໄວຌ 10kw .  

ງ ໄວຌ຤ໃ າພະຣຄັຄາຌ຃຤າຠຨ ໄວຌ q Q / ( At )  ຈັໃ ຄ຋ີໃ ແຈ ໄລະ຾ຈຄເຌລຠ຺ຏຌ຺ (14) ຅ະແຈ ໄ 
 (Q / t ) qA 10kw    

຾ຉໃ ຤ໃ າກຈ຺ຽກຌຟູຢຽີວກໃ ຼ຤ກຍັກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌ຾ຠໃ ຌ: 
dT( x )

q( x ) k
dx

   

຾ຣະ    
dT( x )

Q qA kA
dx

    

຅ະແຈ ໄ   
dT( x ) Q

dx kA
   

  
6

10

100(1200x10 )
   

  83.33 C / m   
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຦ຣຄັ຅າກຌັ ໄຌ຅ະແຈ ໄ  

  dT( x )
83.33 C

dx
   

຦ຣ ື   
  dT( x ) 83.33dx   

ຽວາ຺ລຄັ຃ະຌຈິຽຂ຺ ໄາ຋ຄັລວຄຽຍື ໄວຄ຅ະແຈ ໄ    
dT( x ) 83.33dx    

຾ກ ໄລຄັ຃ະຌຈິຽ຋ຄິຌີ ໄ, ຅ະແຈ ໄ 
T( x ) 83.33x C    

ຌ າເຆ ໄຽຄ ືໃ ວຶຌແຂຽຣີໃ ຠຉ຺ ໄຌ    
  T( 2 ) 50  

຅ະແຈ ໄ       T( 2 ) 50 83.33( 2 ) C     
຾ຣ ໄ຤຃ໃ າຂວຄ C  ຾ຠໃ ຌ     C 50 166.66 216.66    

ລຸຈ຋ ໄາງແຈ ໄ     T( x ) 83.33x 216.66    

ຌີ ໄ຾ຠໃ ຌເ຅ຏຌ຺ຂວຄຉ຤຺ມໃ າຄ 3 

 

4. ວພິາກຏຌ຺ 

ເຌກາຌລກຶລາ຃ັ ໄຄຌີ ໄ ຏູ ໄ຃຺ ໄຌ຃ ໄ຤າ຾ຠໃ ຌແຈ ໄລກຶລາກາຌ
ຌ າເຆ ໄລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ ຽຂ຺ ໄາກາຌ
ຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ ຿ຈງກາຌຌ າເຆ ໄກຈ຺ຽກຌຟູຢີ
ຽວລ າຣຍັກາຌຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌເຌ຤ຈັຊຸ຾ຂຄ ຾ຣະ ແຈ ໄຌ າລະ 
ຽໜ຤ີ຋ິພີລູິຈຂວຄລູຈຂວຄກຈ຺ຽກຌຟູຢີຽວ. ຦ຣຄັ຅າກ ຌັ ໄຌ, 
ຏູ ໄ຃຺ ໄຌ຃຤ ໄາແຈ ໄງກ຺ຉ຤຺ມໃ າຄກໃ ຼ຤ກຍັຌ າ຃຤າຠຨ ໄວຌມູໃ ເຌ຋ໃ ວຌ
຿ຣ຦ະ ຾ຣ ໄ຤ຌ າເຆ ໄເ຅ຏ຺ຌຂວຄກ຺ຈຽກຌຟູຢີຽວຽຂ຺ ໄາຍຌັ຦າ
ຈັໃ ຄກໃ າ຤຅ຌ຺ແຈ ໄເ຅ຏຌ຺ ຾ຣະ ເ຅ຏຌ຺ຌັ ໄຌຠ຃ີ຤າຠລວຈ ຃ໃ ວຄ
ກຍັຏຌ຺ແຈ ໄຨຍັຂວຄຍຈ຺ຽຣກ຋ຌີ າເຆ ໄ຋ຈິລະຈຈີຼ຤ກຌັເຌຎືໄຠ
ຉ າຣາຨຼຌເຌລາຂາ຤ຆິາລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັ ຿ຈງ: 
ຽກຈຉລິກັ ແຆຆະຌະຈາລ,ີ ຂຌັ຃ າ ຤ຄ຺ລະ຦຤ໃ າຄ, ຍຸຌຠ ີ຃ າ
ວຌິຆູ ຾ຣະ ຏຸງ ລຸກລ຺ຠ຦຤ັຄ (2019). ຍັຌ຦າກາຌຌ າ
຃຤າຠຨ ໄວຌຽຎັຌຍຌັ຦າໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຃຤າຠລ າ຃ຌັເຌລາຂາຟີຆກິ
ລາຈ. ລະຌັ ໄຌ, ຋ໃ າຌເຈ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠລຌ຺ເ຅ລາຠາຈລກຶລາຉ ໃ

຿ຈງຌ າເຆ ໄລ຺ຠຏ຺ຌ຅ຸຌຣະ຃ິຈພາກລໃ ຤ຌຽຂ຺ ໄາເຌກາຌ຾ຏໃ
ກະ຅າງ຃຤າຠຨ ໄວຌ. 

5. ລະ຦ຸົຍຏຌ຺ 

ກາຌກ າຌຈ຺ກາຌກະ຅າງວຸຌ຦ະພູຠເຌ຋ໃ ວຌ຿ຣ຦ະ
຿ຈງຌ າເຆ ໄລຠ຺ຏຌ຺຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັຣຽີຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ
຾ຠໃ ຌແຈ ໄ  

T( x ) 83.33x 216.66   .  

ຂະຍ຤ຌກາຌຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺຾ຍຍຌີ ໄງຄັຊກືຌ າເຆ ໄ຃ື
ກຌັກຍັກາຌຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ຂວຄຍຌັ຦າກາຌພາ຃຤າຠຨ ໄວຌ
ເຌ຋າຈ຾຦ຣ຤, ກາຌ຾ຏໃ ຣັຄລີ຃຤າຠຨ ໄວຌເຌວາກາຈ. 
ກາຌຌ າເຆ ໄຌີ ໄງຄັຽຎັຌຏຌ຺ຎະ ຿຦ງຈ຋ີໃ ລຸຈລ າຣຍັກາຌ຤ຽິ຃າະ
ກາຌຽ຃ືໃ ວຌ຋ີໃ ຂວຄ຋າຈ຾຦ຣ຤ຉໃ າຄໂ. ຍຌັ຦າພື ໄຌຊາຌ຋ີໃ ລຸຈ 
຾ຠໃ ຌຠຌັຎະກວຍຈ ໄ຤ງກາຌຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺຋ີໃ ຈີ຋ີໃ ລຸຈຂວຄ
ລຠ຺ຏ຺ຌ຅ຸຌຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັຣີຽຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຽຎັຌຽວກະ
ພຌັ ຾ຣະ ລຠ຺ຏ຺ຌ຅ຌຸຣະ຃ະຌຈິລາຠຌັຣີຽຌ຾ວຂັ ໄຌໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຍ ໃ

ຽຎັຌຽວກະພຌັ 

6. ຂ ໄຂຈັ຾ງໃ ຄ 
ຂ ໄາພະຽ຅ ຺ ໄາ ເຌຌາຠຏູ ໄ຃຺ ໄຌ຃຤ ໄາ຤ິ຋ະງາລາຈຂ 

ຎະຉງິາຌຉຌ຺຤ໃ າ ຂ ໄຠູຌ຋ຄັໝຈ຺຋ີໃ ຠເີຌຍຈ຺຃຤າຠ຤ຆິາກາຌ
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ຈັໃ ຄກໃ າ຤ຌິ ໄ ຾ຠໃ ຌຍ ໃ ຠີ ຂ ໄຂັຈ຾ງໃ ຄ຋າຄຏ຺ຌຎະ຿຦ງຈ ກັຍ
ພາກລໃ ຤ຌເຈ ຾ຣະ ຍ ໃ ແຈ ໄຽວຶ ໄວຎະ຿຦ງຈ ເ຦ ໄກຍັພາກລໃ ຤ຌ
ເຈພາກລໃ ຤ຌ ໜຶໃ ຄ, ກ ຣະຌຠີກີາຌຣະຽຠຈີເຌຨູຍກາຌເຈ
ໜຶໃ ຄ ຂ ໄາພະຽ຅ ຺ ໄາຠ຃ີ຤າຠງຌິຈີ຋ີໃ ຅ະຨຍັຏິຈຆວຍ຾ຉໃ ພຼຄຏູ ໄ
ຈຼ຤. 
7. ຽວກະລາຌວ ໄາຄວຄີ 
ຽກຈຉລິກັ ແຆຆະຌະຈາລ,ີ ຂຌັ຃ າ ຤ຄ຺ລະ຦຤ໃ າຄ, ຍຸຌຠ ີ຃ າ 
ວຌິຆູ ຾ຣະ ຏຸງ ລຸກລ຺ຠ຦຤ັຄ (2019), ‘ລ຺ຠຏ຺ຌ຅ຌຸຣະ

຃ະຌິຈລາຠັຌ ’, ຌະ຃ວຌ຦ົ຤ຄ຤ຼຄ຅ັຌ , 
ຠະ຦າ຤຋ິະງາແຣ຾຦ໃ ຄຆາຈຣາ຤ 
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