
PROMOTION OF ENERGY SCIENCE 
EDUCATION FOR SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT IN CAMBODIA 
ជំពូក៥៖ ថាពពកកកកី កេកី ង វិ  
 

េលក ប៊ុក ៊ុក នុុកេលកក កក ហេីេ ដរ 
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េគាលបំណងនណាលទ�ាលបំ ពណលទុ  

 កគពលំំីងៃជពូំកកៃនះគឺ ផពលៃូងវំកៃនះដីងូពំងូូលាយលកពក  ល
កវ�កង វង្ថាពពកកកកី កេកី ង វិ កឺញីផ សពវកជជពលកសងថាពពក

កកកីកេកី ង វិ ែះពមៃជសក ៃ�ពពកលកន�ីពលកងជកាទ�ស 
 

 លនា លលពកលប�លលសកជវកិៃូងជពូំកកៃន ជវស សាះយកមៃពងួរព 
 រលកេឈ នលកវ�កង វង្ថាពពកកកកី កេកី ង វិ កឺញីផ 
 ពំ៌នាំពកះ�ំជាម ផីវៃវីះ�ំង វលីផវកលជលលកវ�កង វង្ៃវាយលផ 
 ពៃ្ពលពកកគពសក ំ ះំកៃកកសកកលជលលកវ�កង វង្ៃវាយលផ 
 ពំ៌នពកីយនងកកលជលស �ីឺញផំំី ំលកលជលលកវ�កង វង្ៃវាយលផ 
 កំៃ លីពកកតផ កឺញីផែះពដវមៃចងួវពពកពកងវៃនឺពឺពវីកលជលលកវ�កង វង្ៃវ
ាយលផ 
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មា� 
 ជំពូក ៥.១៖ ពំនកំះកា (២០ mn) 
 ជំពូក ៥.២៖ ថាពពាះគវជៃកពៃនគពពនដងវី ្ (៩០ mn) 
 ជំពូក ៥.៣៖ ថាពពកំកេពពនដងវី ្ (៣០ mn) 
 ជំពូក ៥.៤៖ ថាពពលក កាះគវជៃក (៤០ mn) 
 ជំពូក ៥.៥៖ ថាពពល្ពល (៤០ mn) 
 ជំពូក ៥.៦៖ ថាពពជកងមម ជ (៦០ mn) 
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PROMOTION OF ENERGY SCIENCE 
EDUCATION FOR SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT IN CAMBODIA 
ជំពូក៥៖ ថាពពកកកកី កេកី ង វិ  
ជំពូក ៥.១៖ ពនំកំះកា 
 
 ណ�ន តក ប៊ុក ៊ុ 
អុ៊្ បុេីេដតា ដ៉ មុអក់នគ ហុក នុុន៉ងថ 
វ នទ្យោ ុ េនបវ នទ្៉៊្ោ 
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 � មុេ៉េេៀុ 
 នុយ៉ុ័យ នុុនេ នថ�ណៈេ គមន៉ងថេកតេ កុវ និ  
  េនបវ នទ្ 
គោនតន�៊ុកេអអនវវឌន៉ងថេកតេ កុវ និ  
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នុយ៉ុ័យេ គមន៉ងថេកតេ កុវ និ  

ន៉ងថេកតេ កុវ និ គសេេេេថកន៉ងថាសុលយក
ណាីថេុ៉ងហ្ អងាីថេកតយេោសហក�៊ុស ៊ុ
េងថៃុ៉ុ៊គ្ោតនក រីនោងុ�ា្ងឺ្ទនតអកទអថមកេអ�យុក
ជសេនេគ៉៊្ទកេថគ៉៊្ទក នុុសេេាេុ ហីផ 

ចេនថ�ណៈេ គម្ អងន៉ងថេកតេ កុវ និ វ 
 ទ៊ុវ នុ នេយកទ្គម 
 ោទរេកកេនសណយេថកយុលុៈនុសេ នតា  
 ្គ័យយ� សុេេថកល តស មុ 
 នុថ�ណៈេ់៊ស �ំ េុ 
 ន៉ុេទៀុាតម 

 
6 



ន៉ងថាីថ្នេេុ 

7 



 េនបវ នទ្ 
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នសណតមន� មក កេេេ កនសណតមន� មល៉េេ ៀ េថនតន៉ងថក

ន៉ងថ្ងឺ្ទនតអក
្ ង័ លុន៉ងថអក់នគ ហុង �ុា្ងឺ្ទនតអក
្ ង័ លុន៉ងថអក់នគ ហុសេេ្ងឺ្ទនតអក
្ ង័ លុន៉ងថសេេ្ងឺ្ទនតអក

ន៉ងថទអថមក
ន៉ងថអក់នគ ហុេ កីេេេយទអថមក
កេ រ ទទេ កីេេេយទអថមក

ន៉ងថជហវនដគក
(ជហវន៉ងថ)ក

ជហវនដគក នុុគសណថមាីថី៊តេេឺក
(CRW) 

ជហវនដគេ ទុ ក

ជហវនដគសវក(ជហវយុលុៈ)ក

ជនវឧគ័ុក(ឧគ័ុាីថេុក
៉ងហជហវនដគ)ក

ជហវនដគេុ៉ងហយេបត៊គសណថមក
កគសណថមទហ្រុក

កគសណថមឧគ្ក៉ក

ន៉ងថសេេាេុ ហីក
កេេថនតអក់នគ ហុេ កីេេេយសេេាេុ ហីក
កេេ្ កន៉ងថេេយេដ ថមក

ន៉ងថលេ ហអក់នគ ហុក កេេថនតអក់នគ ហុេ កីេេេយសលសុទទក

ន៉ងថគ៉៊្ទក

ន៉ងថជសេនេគ៉៊្ទក
ន៉ងថេថគ៉៊្ទក
ន៉ងថនេ ុគ៉៊្ទក
ន៉ងថសេេគ៉៊្ទក

(Source) International Energy Agency (IEA), etc. 



 � មុេ៉េេៀុ 
 នុយ៉ុ័យ នុុនេ នថ�ណៈេ គមន៉ងថេកតេ កុវ និ  
  េនបវ នទ្ 
គោនតន�៊ុកេអអនវវឌន៉ងថេកតេ កុវ និ  
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ន៉ងថ្ងឺ្ទនតអ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ក៊ណគ៉្តន 
 េុបុគេ៉្ក៉ 
 ្ អងន៉ងថ្  េេយននេយង 
 ន៉ងថយស ត 
 ្ អងាីថ ន៉ុ្គ័យ ទុុទហលសុ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ក៊ណវ ន តន 
 ី មុគ៊ហេតន៉ងថា  
 ន៉ុេទៀុាតម ⇒ ្គ័យេថក

បត៊្កគក នុុទណៈេងថ 
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ន៉ងថទអថម 
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 ក៊ណគ៉្តន 
 េកតេ កុវ និ  
 ន៉ុ ដឺពថមីថម េ នយោ ុ 
 ្តតវកេទហលសុតរនេ កេេៀ 

ោ  ៉យយោ ហុយីអក់នគ ហុោ
៉េអ៉ 

 គនគ៉គ្ន មតស មុេនម
គយថ 

 
 ក៊ណវ ន តន 

 ា្ ្ រថយ� សុ 
 ្គ័យេថកតស មុ 
 នុេថ ដឺពថមេថក្ ង័ុលេអ

រេងថសង៊ុយុគ មុ នុុ
េងថសង៊ុ សីេ កុេកេ 

 



ន៉ងថជហវនដគ 

 ជហវនដគកាោយេបត៊គេ ហសុ់ាីថក� យ៉ងហេ៊�ោតនក នុុ

គត កេថកាថុាតយុលុ ៈេរគ៊ហថ 

ន៉ងថជហវនដគសង៊ុទទ ថេុកេច ម្េ៉ណីទ្គមក

េ្ពឺោ្ អងន៉ងថេកតេ កុវ និ ាីថ ន៉ុ ណ ថ

េ្យនុកេេកុេ កុឧស�័នកបននិច ែដលជបដូលេហ

នាូេអនកាូកនូកនកាូង ំនែ 

 េ្រងហ្ន សាថុេោអក់នគ ហុក នុុសេេកជហវនដគី្ន

 សាថុេោយុលុ ៈីីាទេទៀតាីេផ 
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្ អងជហវនដគ 
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កេ សាថុជហវនដគ 

14 



កេ សាថុងហគសណថមេោន៉ងថ 
  េនបវ នទ្សេេវ 

 Gasification  
 Thermal depolymerization 
 Pyrolysis ក
 Plasma arc gasification or plasma gasification process 

(PGP) 
  េនបវ នទ្ ន៉ុា៉ុសេេវ 

 Anaerobic digestion 
 Fermentation production 
 Mechanical biological treatment (MBT) 

 MBT + Anaerobic digestion 
 MBT to Refuse derived fuel 
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ក៊ណគ៉្តន នុុក៊ណវ ន តនេ គមជហវនដគ 
 ក៊ណគ៉្តន 

 ំ ុកេយយ រុវឧស�័ន ែដនូេ្រគា កថ 
 ន៉ងថយស ត 
 េុបុគេ៉ ក្៉ក នុុេកតេ កុវ និ  
 កតម ុោយកេងទុាេសេថក្ អងេរគ៊ហថ 
 ្នេ្ កេុគសស មេថនតេោេថនតេថេេ្ុផ 

 ក៊ណវ ន តន 
 នុតសៃថទ្គម 
 ន៉ុគរវនុ្ គនទលយងេ កេ្ យ េេៀ ោ  ៉យ្ អងេរគ៊ហថ 
 នុេ្ំឺន� មេីថម េ នយោ ុ 

 ្តតវកេៃេដ ហីេស 
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ន៉ងថសេេាេុ ហី 
 ទទ្តតវេុសេេកេេយសេេេ គមាេុ ហីកេ ន្តតវេុេដ៊េាេ្ក៉ ហី 
 ទទាីថេរ េុឺក្តតវេុេ្ ក្េគមេ កី៉្ហេថនតោនសផយកគ្ន ម
េ្ កេា�៊ុទ េ បហុេ កីេេេយនសផយ 

 វ នេហ៉ ដ្ុេទៀត�៊ុកេេថនតអក់នគ ហុេេយសេេាេុ ហីកាកbinary cycle 
power generationកាីថ្នេថម្ គនទលនយងទ្គម�៊ុកេេ្ កទទេរ  
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ក៊ណគ៉្តន នុុក៊ណវ ន តនេ គមន៉ងថសេេ
ាេុ ហី 
 ក៊ណគ៉្តន 

 នសេណិសវ នក 
 កតម ុោយកេងទុាេសេថក្ អងេរគ៊ហថ 
 ំ ុកេ សង៊ថីថម េ នយោ ុ 
 កេេ្ ក្េគមេេយេដ ថម 
ក

 ក៊ណវ ន តន 
 ោ្ អងន៉ងថាីថ ន៉ុនុថ�ណៈទរថសទរលយ 
 តៃ៉��៊ុកេតសេថកុទ្គម 
 គនគ៉ាត�៊ុតស មុ  ៉យនស  ុុ 
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ន៉ងថលេ ហអក់នគ ហុ 
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ក៊ណគ៉្តន នុុក៊ណវ ន តនេ គមន៉ងថលេ ហកកក
អក់នគ ហុ 
 ក៊ណគ៉្តន 

 ្ អងន៉ងថាីថនុ្ គនទលនយង 
 ្ អងន៉ងថអក់នគ ហុាីថ្នេជចោមេុ 
 ន៉ុ្តតវកេ្ុគ៊ទទ 
 ោ សីេណឺយយន៉ងថាីថនុថ�ណៈនសេណិ 
 ោ្ អងន៉ងថគសស ម្ េទគសង៊ុអអនវវឌុី 
 ្នយភ  មោ  ៉យ ណ ិ 

 ក៊ណវ ន តន 
 ទហលសុ្តតវនុថ�ណៈគ៉គ  
 កេង្ ហុន៉ងថ ន៉ុ្នេេ កេេុ 
 អុ៊យងា េាេ រីវ្េសុ 
  ដឺពថមីថម េ នយោ ុ 
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ន៉ងថជសេនេគ៉៊្ទ 
 ន៉ងថជសេនេគ៉៊្ទកាោទ្៉ មុ

 ៉យៃុន៉ងថលេ ហអក់នគ ហុកាីថ
 សាថុន៉ងថងហជសេនេគ៉៊្ទក
េោន៉ងថាីថនុទ្៉ មុ
េេ្ុនុ្ េយជុីកាីថយក
េ្នកុេោន៉ងថអក់នគ ហុ 
 

 អក់ហគ ហុ្តតវេុេថនតេាេងថ
ាីថទទនរថក នុុេងថាីថទទ
េនិផកទ េ បហុនុថទលយងេថន
តន៉ងថ�៊ុទនគេេាសុងហផ 
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ន៉ងថេថគ៉៊្ទ 
ន៉ងថេថគ៉៊្ទកាកេច មយន៉ងថាីថនុ
េា�៊ុេថគ៉៊្ទេ កី៉ ហ្ សាថុេោន៉ងថនុ
្ េយជុីក រីនោកេេថនតេោអក់នគ ហុកកេ រ៉ទទយ
េេម�៊ុ្ុផក

 
ន៉ងថាីថេថនតេុ្គ័យេថកសងគមេថកេថ្េុ
េថកជសផុេថក នុុី មុគ៊ហេតេ គមទទ 
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ន៉ងថនេ ុគ៉៊្ទ 
 នេុទទគ៉៊្ទករេេេយល ទអថមកយងៃ្ ៃុទទកគហត៊
ណ� យងកយោ ុយងកtopography េ គមេតគ៉៊្ទក នុុ
នថនេុ នថេ គមាេុ ហី 

23 



ក៊ណគ៉្តន នុុក៊ណវ ន តនេ គមន៉ងថគ៉៊្ទ 
 ក៊ណគ៉្តន 

 េកតេ កុវ និ   
 ន៉ុ ដឺពថមីថម េ នយោ ុ 
 េុបុគេ៉ ក្៉ 
 នុ៉េេ្េយេ្នកុ�៊ុកេាិយ 
 ងយគរថ�៊ុកេទគ្ុីាយ 
 ន៉ុេេ កេ្យទរនីថម ហី 

 ក៊ណវ ន តន 
 គនគ៉ាត�៊ុតស មុ  ៉យនស  ុុក
 នុេថ ដឺពថមីថម្ ង័ុលេអរគ៉៊្ទ 
 ្គ័យយ� សុេថកជសផុេថ 
 ្គ័យយ� សុេថកអកគបត៊ 
 គសេថុេ សយុក នុុ ដឺពថមីថមទគ្ ហុយយង 
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 � មុេ៉េេៀុ 
 នុយ៉ុ័យ នុុនេ នថ�ណៈេ គមន៉ងថេកតេ កុវ និ  
  េនបវ នទ្ 
គោនតន�៊ុកេអអនវវឌន៉ងថេកតេ កុវ និ  
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គោនតន  ៉យនស  ុុក– ទរាសុងនអងេល 

26 

កេេថនតន៉ងថេកតេ កុវ និ ល៉ េនបវ នទ្ 



គោនតន  ៉យនស  ុុក– ទរាសុងនអងេល 

27 

កេេថនតន៉ងថេកតេ កុវ និ ល៉តស មុ 



គោនតន  ៉យនស  ុុ – ASEAN 
កេេថនតន៉ងថគេ ៊េា�៊ុASEAN េេយេេ កនសណតម
ន� មល៉្ អង  
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គោនតន  ៉យនស  ុុ – ASEAN 
 ទសកសៃុកេេថនតអក់នគ ហុេា�៊ុកASEAN 
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គោនតន  ៉យនស  ុុ – ASEAN 
 នសណតមន� មៃុកេេថនតអក់នគ ហុេល៉្ េទគ 
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គោនតន  ៉យនស  ុុ – ៉៊្ោ 
ក

 ជហវយុលុ ៈវកៃេដ ហីេសី៊ឺថ�៊ុទ ុ  1,000 កននល 
 ជហវេអលណថមវ 36,000 េលុ/ឆ� ស េថនតងហ សី រុ 
 អក់នគ ហុងុ�ា្ងឺ្ទនតអវ 3 MW 
យោ ហុយីអក់នគ ហុយ្ក៊យេ កីេេេយអក់នគ ហុងុ�ា្ងឺ
្ទនតអវ ~110KW 

 ្ ង័ុលអក់នគ ហុងុ�ា្ងឺ្ទនតអន៉េដឺ វ 12,000 ្ ង័ លុ 
 Biomass gasification: ~90KW 
 លេ ហអក់នគ ហុយ� តតរនវ ~500KW 
 លេ ហអក់នគ ហុយ� តេសវ ~230MW 
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គរ៉ អេក៊ណ 
32 



PROMOTION OF ENERGY SCIENCE 
EDUCATION FOR SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT IN CAMBODIA 
ជំពូក ៥៖ ថាពពកកកកកេកង វិ  
ជំពុក ៥.២៖ អគ�វសនពន�ឺ្ពពះអវិ 
 
បណ�វ  បុ៊ន េុ 
អនុ្បបនកនេដ ឺាដមអគ�វសនិ នវថាពព 
ង វអ្យោ នបកនបកង វអ្កាុ្ោ 

1 



មវិ 
 ធនបនថាពព្ពពះអវិ 
 កកវនំកណក ិនូនកាេន? 
 បកនបកង វអ្ 
 ន វកពក�ណៈនវកតេ �នពបដពះពម 
 ្បកេអ្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
 ិក្បក្េសម្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
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ថាពព�នពះនកេន 
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ិំសសិ្ពពះអវិកតកពកនេ�ននិ 

1 kW of solar energy 

1 
m 

1 
m 

 កតក្ិានេកា�កមឃងខសវសម នេ�ននិអអដព
អនុភព ១ kW ក�ុ១ �ាដ្្កវពិ្ពពះអវិ 
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កកអនុភពពវកេដេ ំ PV �្ប្បរព
ះខសបដននកតេ អ�ិ? 

5 

សិុណ� ភពប វិ ិស 

ាំុពិនេកនក 

អវសកដបសមេ ំ 

ាំុអំកបសមេ ំ 



ិំសសិ្ពពះអវិ 
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50 - 200 W/m2                  200 - 700 W/m2       700 - 1000 W/m2 

 ះំមសិុកពន�ឺ�នពះខសបដកយកពកភពខសពព
បសមប វិ ិស 
 

 
ះំមសិុកិំសសិ្ពពះអវិ 
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ិំមអវសបសមេ ំកងប កម 
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ធនបនថាពព្ពពះអវិកតក�ុះសិុ 
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ធនបនថាពព្ពពះអវិកតក�ុ្បកអស
កាុ្ោ 

 ិំសសិាធិា្ប្ំនច: 4.0 - 5.1 kWh/m2.day  
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មវិ 
 ធនបនថាពព្ពពះអវិ 
 កកវនំកណក ិនូនកាេន? 
 បកនបកង វអ្ 
 ន វកពក�ណៈនវកតេ �នពបដពះពម 
 ្បកេអ្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
 ិក្បក្េសម្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
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12 

កកសូឡ�សពពវអគ�វសនិនូនកាេន? 



គំនូសបំ្ពរិបសមសូឡ�សព 

13 

Protective Cover-Glass 

Electrical Contact 
Antireflective Layer 

N 

P-N Junction 

P Electrical Contact 

Load 

current 

P 



នំនកមិពននិពវអគ�វសនិ 

14 

 ិំសសិ្ពពះអវិ�ុំកេកនូនភគពចវូនិមនកចស ពថ េ�ូុ 
 េ�ូុទំកនព្រងេនខសរប នវន�ិមសូឡ�សព 
 េ�ូុទំកនពកធ�កកះដកអេវន្្បសមយបុ�នពកធ�កសូឡ�សពមន

នពន 
 កតកពព�នពកអេវន្្កធ�កបម� សមអិ វបកកេនោននេ  
 កនពោអគ�វសនិ�នពបកកកេកកេដសូឡ�សព 
 



SPECTRUM បសមិំសសិ្ពពះអវិ 
 ប វមណថាពព្ំេនមកនកាេិកធ�កកះដកអេវន្ម

ាដដមននពនកតក�ុសូឡ�សព�នពកធ�កពិ សិុពិ
កូនគឺ1.12 eV 

 ប វមណថាពពកនព�្ប្បរពះខសបដននយបុ
�នពក្បកស្មបមពវសូឡ�សព 

 េ�ូុេុកថាពព�នពះនធំោូឺនោ 1.12 eV 
ះខសបដកពក្បកេអកាសសសិ 
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SPECTRUM បសមិំសសិ្ពពះអវិ 
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SPECTRUM បសមិំសសិ្ពពះអវិ 
 20.2% ននថាពពកតក�ុ spectrum ្រងេនេម

កេដយថាពពទបកពក នវ 30.2% ្រងេនេម
កេដយថាពពម្សមកពក 

 ថាពព�នពកតសពម 49.6% គឺោថាពពអវបម
�នពះនទិដកពិ្ពពះអវិេន 

 កតេ កផិកអឃ�នពកធ�កកះដអវន�ពពវប� កមនុព
ដាមន៖ 
 ិ�ុំ �ំ កេកង វិ វ holes នវ electrons ាុនវបកកកយ

ោននេអគ�វសនិ 
 េ�ូមាដដនំនដន្រងេន�  ាឺដដន�ិមនេបសមសូឡ

�សព ាឺដដវ្រងេនបំសេពកេដេកវេៈ�នពក្បក
ស្មបម្បាូពននេ�នពពវកេដសូឡ�សព 

 កសិុសេមក�ុបសមសូឡ�សព 
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មវិ 
 ធនបនថាពព្ពពះអវិ 
 កកវនំកណក ិនូនកាេន? 
 បកនបកង វអ្ 
 ន វកពក�ណៈនវកតេ �នពបដពះពម 
 ្បកេអ្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
 ិក្បក្េសម្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
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បកនបកង វអ្សូឡ�សព 

19 

ាូណូ 
្គិយេ ពិន 

បដូពិ 
្គិយេ ពិន 

CadmiumTellurid- 
(CdTe) 

amorphous 

CopperIndium 
Diselenid (CIS) 

េ�ិពកសេក ្គិយេ ពិន 

្បកេអ�សព 



បដូពិ្គិយេ ពិន 
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ាដូណូ្គិយេ ពិន 
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បំ�ណ�នកអិ្បសមបកនបកង វអ្សូឡ�ស
ព 
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ពិសូឡ�សពកយ ARRAY 

 មសិុនំេបសមសូឡ�សពាដដ្ប�េព 0.5V 
 សូឡ�សព្រងេនោកស៊កិនកាេិំកពកុសិុ 
 ាដូឌុព្រងេនោ�ម�កនកាេិំកពកននេ 



ពិសូឡ�សពកយ ARRAY 
 នំនដន�សពក�ុាដដេ ំ៖ 36, 54, 60, 72, 96 
 ោអូកយ៖ 

 36 �សពស្មបម្បពបន ័12 ង ដពុ 
 72 �សពស្មបម្បពបន ័24 ង ដពុ 

 ឌិដដូន Bypass 
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មវិ 
 ធនបនថាពព្ពពះអវិ 
 កកវនំកណក ិនូនកាេន? 
 បកនបកង វអ្ 
 ន វកពក�ណៈនវកតេ �នពបដពះពម 
 ្បកេអ្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
 ិក្បក្េសម្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
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ន វកពក�ណៈននេ-មសិុបសមសូឡ
�សព 
 នំណុន៣សំខនមកតកពកន វកពក�ណៈននេ-មសិុបសមសូឡ�សព 

 ននេន�កេ�ក (Isc) 
 មសិុកសឃគ�ិនំេ (Voc) 
 នំនុនះនុភពអវបម (MPP) 
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ិ�្ប្បរពននន វកពក�ណៈបសមសូឡ�សព 
 ឥអ័វពពននសិុណ� ភព នវិំសសិ្ពពះអវិកយកពកន

 វកពក�ណៈបសមសូឡ�សព 
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ពក�មបណ� កសេិសេមេ (STC) 
 ពក�មបណ� កសេិសេមេ Standard Test Conditions: 

 ិំសសិ្ពពះអវិ1 kW/m2 (1 sun) 
 Air mass ratio of 1.5 (AM 1.5).  
 សិុណ� ភពបសម�សពគឺ 25°C (សូាសំំពមថកនពាវន

�ានោសិុណ� ភពបសមប វិ ិសកអ �ោសិុណ� ភព
បសម�សព). 

28 



ឧទហរណ ៍ៃនហ រិ ក កិរណហរបស ផ់ ា�PV 
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FILL FACTOR (FF) 
 Fill Factor (FF) គឺោកតេ ាដដ�នពកគក្បកស្មបម

វសមពិយោ នភពសុមភពបសមេ ំ  
 Fill Factor (FF) គឺោពកធឃបវអនុភពអវបម 

នវពគុណវ VOC នវ ISC. 
 
 
 
 

 Fill factors ននេ ំកងប កម្ពពះអវិ�នពកធ�កពិ សិុពិ
កូនមននា�នកន� ព 70–75% នវ 50–60% ស្មបម
េ ំកងប កម្បកេអ amorphous-Si 
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មវិ 
 ធនបនថាពព្ពពះអវិ 
 កកវនំកណក ិនូនកាេន? 
 បកនបកង វអ្ 
 ន វកពក�ណៈនវកតេ �នពបដពះពម 
 ្បកេអ្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
 ិក្បក្េសម្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
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្បពបន័កនកកេដឯ� 
 ឧទហរណ ម៍ួ៍ៃនររបៃន័�អរបៃសរៃពននរ្រពរអទិក
េ ិហេដួឯ� 
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្បពបន័ភភ បមកយបទេ ិ 
 ឧទហរណ ម៍ួ៍ៃនររបៃន័�អរបៃសរៃពននរ្រពរអទិក
ភា រសេេរប ណ 
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ះំ�ងអប (INVERTER) 
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ះំ�ងអប (INVERTER) 
 ដនអិបសមះំ�ងអបគឺប�ា�ននេោបម�នពពវកេដ

េ ំកងប កម្ពពះអវិកយោននេជ� សម�នពទាទកេដ
បនេុក 

 ន វកពក�ណៈបសមះំ�ងអប 
 គុណភពអនុភព 

 អ្ាមពក 
 Total harmonic distortion 

 មសិុ��កខនូពនវខកនិ (មសិុនូព្រង
េនកំនមកេដមសិុបសមះគុដ, មសិុកនិ
្រងេនកំនមកេដបនេុក) 

 អនុភពអវបម 
 អវន�ពបសមះំ�ងអប 
 ពអភ័ពក�ុិភភ បមកយបុកផិកអឃ 

 ះំ�ងអបកផិកអឃ 
 បទេ ិអគ�វសនិ 
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ឧរិហរណ នអតអររៃរអរ�អួ 
 ឧរិហរណ នអតអររៃរអរ�អួ ាិហ រអននតនហៃប៍ ៃរហេៃផហៃរ�រហរិហរបសរ�អួ 

 វអបមយ មាវនកះដមនិយកះគុដកពកសកំ វ �នពះនបទេ ពកះដ
ះដុិពបសមះគុដចដនុព កធ�កកះដអវន�ពនំកណក ិប� កមនុព នវះនកធ�ក
កះដមនក្ំពថ� កម 

 វកកអបមយ ម�ននូងិកេកពកសក្ាវ 
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ឧរិហរណ ត៍ហិនាៃអននៃអភរនអររហបរ
MAXIMUM POWER POINT TRACKER (MPPT) 
 ដនអិបសម MPPT គឺកនកាេិទិដកអនុភពអវបមពិ

េ ំកងប កម្ពពះអវិ 
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ឧរិហរណ ត៍ហិនាៃអននៃអភរនអររហបរ
MAXIMUM POWER POINT TRACKER (MPPT) 
 MPPT កធ�កកះដេ ំ PV នំកនកិកតនំនុនអនុភពអវប

មកតកពព�នពះំមសិុកពន�ឺ�្ប្បរព កឺតកពព�នព
បនេុក�្ប្បរព 
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ះគុដ 
 កគ្រងិះគុដោ្ំេនមក�ុកណិ (1) ិក្បក្េសម

នវិពវាវនកសសក �ំ  នវ (2) កនកាេិកនឃសុពិបប�
�នពកកកកេកពិប�្ាប្ារពននិំសសិ្ពពះអវិ 

 ះគុដមនឥអ័វពព ដិធំកយកពក្បពបន័ PV៖ ំ�េទំ 
ិគណន នា� ភពកជពោកម នំទសម នវសុងោវភព 

 បប� នាេ�នព្រងគវអំពិះគុដ 
 កេុអ�ិេនោមសិុ នវ capacity បសមះគុដមនិ

�្ប្បរព កេកដ�្ប្បរពនូនកាេន? 
 ពក�មបណ� ក្ាវនននំកណក ិបសមះគុដ៖ យោ នភព

បនេុក អ្តននិយកនវិកេ សិុណ� ភព 
 ះដុិព នវសុងោវភពបសមះគុដ 
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ន វកពក�ណៈបសមះគុដ 
 ន វកពក�ណៈនាេបសមះគុដគឺ៖ នា� នមសិុក

ថាពព បបននិយក អវន�ព នវជក្ជននិ
កេ 
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ន វកពក�ណៈបសមះគុដ 
 Capacity បសមះគុដ: 

 Capacity បសមះគុដ្រងេនវសមោ Amp-hours ោោ Wh 
 Capacity បសមះគុដ ះខសបដកយននះដុិពបសមវ នវ

កបឃបននិយកះគុដ 
 ជក្ជននិកេ 
 ះដុិពបសមះគុដ៖ នំនដនជំុននិយកកេ 
 មសិុបសមះគុដ នវប�្ាប្ារព 
 ឥអ័វពពននសិុណ� ភព 
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ះគុដសំណ 
 ស្មបមះគុដ�នពះនយកេន ះគុដសំណ្រងេនកគក្បក្េសម

ោកគ 
 សាិិ្បវកាសគិាិ៖ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 កអេវន្រ្រងេនកធ�កកេកពិសំណអុកសិុន 
 Electrolyte គឺោះសិុនសុ៊ពដ វន 
 មសិុបសមះគុដក�ុាដដ�សពគឺ្ប�េព 2.041V 

42 



បប� បសមះគុដសំណ 
 ជក្ជននិកេ ះដុិព នវនំនដនជំុ 

 
 
 
 
 
 

 បប�  sulfation បសមះគុដ�នពនំកះដះដុិព
បសមះគុដចដនុព 

 ិភដឧប�បៃ៖ មសិុមស្ម នវិយកកពពនកពកកធ�ក
កះដសូពុដសិុះសិុន �ិ ដកយោឧប�បៃ 
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បប� បសមះគុដសំណ 
 Stratification បសមសូពុដសិុះសិុន៖សូពុដសិុ

ះសិុន សំ នភពកសសកយនម �ំ កតក�ុះគុដ 
 កំេូនកាិនវនកយកពកកអេវន្រន កេដយ�កធ�កពិយ

បុាវនសូងមនគុណភពម្សម 
 ិកំពបមះសិុន 

 បប� សុងោវភព នវបប� កពពននកជងភូ ន 
 បប� �នពះខសបដកពកសិុណ� ភព 

 កពពសិុណ� ភពទបកពក សូពុដសិុះនកក 
 សិុណ� ភពម្សមះនកធ�កកះដមសិុកកកនកេក  
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មវិ 
 ធនបនថាពព្ពពះអវិ 
 កកវនំកណក ិនូនកាេន? 
 បកនបកង វអ្ 
 ន វកពក�ណៈនវកតេ �នពបដពះពម 
 ្បកេអ្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
 ិក្បក្េសម្បពបនអ័គ�វសនិពន�ឺ្ពពះអវិ 
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្បពបន័ក្បកកតតាេព  
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នក�សូឡ 
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ិក្បក្េសមកផិកតំបនមេនមខសិព 
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ិក្បក្េសមកតតាកសវយបណៈ 
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យោ និដយយកះគុដកនកកេដអគ�វសនិពន�ឺ
្ពពះអវិ 
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្បពបន័ភភ បមកយបទេ ិ 
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សូាអគុណ 
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PROMOTION OF ENERGY SCIENCE 
EDUCATION FOR SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT IN CAMBODIA 
ជំពូក ៥៖ ថាពពកកកកកេកង វិ  
ជំពូក ៥.៣ ៖ ្រពព័នថាពពកំកំ្ព្រវអ 
 
រណ�វ  រុ៊័ េុ 
អ័ុ្រប័កនេដាាដមអង់វគ័ិ វ័ថាពព 
ង វរ្យោ ័រកនបកង វរ្កាុ្ោ 

1 



មវិ 
 ្រពព័នកំកំរកកកេថាពព្ព្រវអ 
 ្រពព័នកំ័ំុិំគរិ្ព្រវអ 
ិគាម�កកេកំកំ្ព្រវអ 
ិនាមវ័កកេកំកំ្ព្រវអ 

 

2 



្រពព ន័កំកំរក 
 ្រពព័នកំកំរក ក្រកកំកំរគម្ព្រវអកនកាតិកំកំ
រកតរេយ  ផ ំំគ�រកំកំ (absorber) 

 ្រពព័នករបរក័្�ងេ័កងក្រកោ ិកជរមគ្មរម៖  
 ិកំកំរកកកតាផ 
 ិកំកំរកកកតាអតមណវ ជរការ វ័ឧស្សោហក 
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្រពព ន័កំកំរកកកេថាពព្ព្រវអ 

 ្រពព័នកំកំរកកកេ
ថាពព្ព្រវអ្�ង
រំកពិ�នរិ៣៖ 
 ិ្រាូពកំកំ 
 ិរបរូ ័ 
 ិផុក 
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 ផ ំំគ�រកំកំដនពតរ ័កបប កម(1) 
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 ផ ំំគ�រកំកំដនពតរ ័កបប កម (2) 
 ងុណគាតតវរគម ផ ំំគ�រកំកំដនពតរ ័កបប កម ៖ 

  ផ ំំគ�រ្នក្រកជំ �័គនំរូព 
 គកតវគាគ្មរមរ្ាមក់ផរគមនំរូព 
 ្នោនំកំំយេគវពតយ 

 
 ងុណង វរតវរគម ផ ំំគ�រកំកំដនពតរ ័កបប កម ៖ 

 រវ័�ពទរ 
 គិុណ� ភពម័ក្ាវ  
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 ផ ំំគ�រកំកំដនពម័កបប កម (1) 
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 ផ ំំគ�រកំកំដនពម័កបប កម (2) 
 ងុណគាតតវរគម ផ ំំគ�រកំកំដនពម័កបប កម ៖ 

 ម័តាមទរោ ផ ំំគ�រ្រកបរគុបភិគ 
 តពមជក្ាកគក្នក័ក�ុិកាមក 
 ពកធបរវតាម វ័រវ័�ពម័ពកលណយ្រកគក 
 ្នកាមកងម�័ឯងបា 

 
 ងុណង វរតវរគម ផ ំំគ�រកំកំដនពម័កបប កម ៖ 

 ម័រវ័�ពទរោ ផ ំំគ�រ្រកបរគុបភិគ 
 ្�ងិកជករ្ាគ្មរមនំរូពដនពូរកគរក 
 ាវ័្នពវគិុណ� ភពេ័ង្គម  
 ្�ងិរិបម ធំោ ផ ំំគ�រកកសត ្រកបរគុបភិគ 
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 ផ ំំគ�រកកសត ្រកបរគុបភិគ (1) 
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 ផ ំំគ�រកកសត ្រកបរគុបភិគ (2) 
 ងុណគាតតវរគម ផ ំំគ�រកកសត ្រកបរគុបភិគ៖ 

 រវ �័ពង្គម 
 ្នពវរកកេត ដនពម័គិុណ� ភពង្គម 
 ងេំគសគនកជបរូ ័កេកដ័មកាមក 
 ងេំគសព្ាមរវគកេក្ព្រវអ 
 ្នកាមកកតកកកកពកនំរូពូរកគរក 
 

 ងុណងរតវរគម ផ ំំគ�រកកសត ្រកបរគុបភិគ៖ 
 ម័តាមង្គម 
 ាវ័្នក្រកជំ �័គនំរូពេ័ 
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ិផុកកកសត  
 ងណយកពពត័ិពវកកសត  វ័ិក្រក្េគមកកសត  
ាវ័្�ងត� ា នូកន�កកសត ដនពពវេ័្�ងកធតកិផុក
គវ័ា 

 កកសត ្នផុកេ័កកក�ុធុ  
 ធុ្នកធតកពិដនកដែរ អិុណុក ជព  រុដន 
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ិរបរូ ័ 
 កំកំដនពពវេ័កកកដ័មំគ�រ្�ងេ័របរូ ័
កេកដ័មផុកតាេយកគបងតិគូស ដនព់ុំពិ 
 រុេកយ 
 អ់បុូងគូស (រក   រក+យបុងិាិ) 
 នពនង វពងពុកកេរលំ (្�ងិាដូរព)   នពនង វពងពុ
កកេធារោវ (ាវ័្�ងិាដូរព) 

 ិតូកកសត  
 ិភរ រម 
 ឧបោរណ៍សុវត�ិភា 
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មវិ 
 ្រពព័នកំកំរកកកេថាពព្ព្រវអ 
 ្រពព័នកំ័ំុិំគរិ្ព្រវអ 
ិគាម�កកេកំកំ្ព្រវអ 
ិនាមវ័កកេកំកំ្ព្រវអ 
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្រពព ន័កំ័ំុិំគរិ្ព្រវអ 
CONCENTRATING SOLAR POWER (CSP) 
 ិំគរិ្�ងេ័់ុំតាេយកបប កម វ័េមរិ 
 ក្ាវត័ិ់ុំ្នកកក័កេកធំោ 10,000 ន 
 ្រពព័ន្នម័រំនំូន៖ 

 ឧទសរណ៍៍ច�ង ាសនស 
 ្រពព័ន្នម័រំនំធំ៖ 

 យោ ័ិេយពវអង់វគ័ិ 
 េដនព្នម័គិុណ� ភពនូនពម 

3800oC  
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ិក្រក្េគម្រពព ន័កំ័ំុិំគរិ្ព្រវអ 
 ិពវអង់វគ័ិ 

 កំ វយោ ័ិេយអង់វគ័ិ៖ 64 MW Nevada Solar One (2007) 
 កំ វអត៖  200 kW “Power Roof” 

 ិពវកកសត  
 រកកេត  វ័នំំេ (ក្រកកកតាឧស្សោហកមាិងិងរ

ពណិិជោហក) 
 មដ គិុ័្ោកម 
 ិរ័នររកគាុ្រ 
 ិនុកកាផនិកគំណពម 

 “Solar Chemistry”  
 ិពវកេនយ វ័អ់បុមកមក តំ ពនាម 
 ិពវអិុ្ន�ដគ័ 
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PARABOLIC TROUGH 
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PARABOLIC TROUGH 
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DISH PARABOLIC 
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FRESNEL REFLECTOR 
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CENTRAL RECEIVER 
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SOLAR FURNACE 
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AN EXAMPLE OF APPLICATION OF SOLAR 
FURNACE 
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មវិ 
 ្រពព័នកំកំរកកកេថាពព្ព្រវអ 
 ្រពព័នកំ័ំុិំគរិ្ព្រវអ 
ិគាម�កកេកំកំ្ព្រវអ 
ិនាមវ័កកេកំកំ្ព្រវអ 
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កនុអតិ្�ងិគាម�? 
ិគាម�ងាោាកធ្េេរុូណក�ុិកនា�ូរ (ធបភោវ 
វ័យនម) 

គ្មរមយនម៖ 
 ិកនរុកក្េេ័េូ 
 គោមពវកគគ 

គ្មរមធបភោវ៖ 
 ្ន្រាូពពាុ័នូង 
 តពមភពងេំគសពក�ុិកធតកដ័ិ្រាូពព 
 ិមរ័ោេកំនូនកកេយគត 
 រក�ក័ងុណភពពវព 
 ងេំគសពក�ុិនកជបរូ ័ 
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កតពិណយ ្ងក�ុិគាម� 

ិគាម�ងាិនកេកយបុគំកណក ាពិក�ុ

ពវពកនិាកខក្េ 

ិគាម�ពវព្ំគពេកពកិកតត ា�េនំ �័័៖ 

 កតត ខក្េ៖ គិុណ� ភព គំកណក ា កពតម័ងអពម 

 កតត ខក�ុ៖ ន វកពកលណយរគមតផពវព បុរ់ុំ

ងិាិ ននគា្ព័នរូង វរ្ រំនំ វ័រ្ាមរគមពវព 
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ិគាម�កកេាវ័ក្រកូ័ំព 
 Open sun ងាោិគាម�ដនពម័ពកលណយងេរំុ
ដនព្�ងេ័ក្រក្េគមកកក�ុ្រករគកំពុអបវងពុ យ័ា�េ
នំ �័័ធំ 
 

 ងុណគាតតវ 
 ាវ័្�ងិរកនបកង វរ្ 
 តាមទា 

 
 ងុណង វរតវ 

 ងូនពវពកកេគតពមវ  រក់ិ 
 ងូនពវពកកេយកបមភបម កមា�េកំពជ យ័  
 ាវ័្ន្សពវ វ័អគិុណ� ភពក�ុិគាម�  
 ិគាម�កកេាវ័ក្រកូ័ំព្នកធតកក្េងូនងុណភព
រគមពវព  
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ិគាម�កកេក្រកូ័ំព 

27 

Active solar dryer Passive solar dryer 



SOLAR CABINET DRYER 
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SOLAR TUNNEL DRYER 

29 



SOLAR BOX AND CABINET DRYER 
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មវិ 
 ្រពព័នកំកំរកកកេថាពព្ព្រវអ 
 ្រពព័នកំ័ំុិំគរិ្ព្រវអ 
ិគាម�កកេកំកំ្ព្រវអ 
ិនាមវ័កកេកំកំ្ព្រវអ 
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ិនាមវ័កកេក្រកកកសត ្ព្រវអ 
ិនាមវ័កកេក្រកអុគ្នរ�រប� ា�េនំ �័័៖រវ �័
ពទរ ខកពពកងេក�ុិ្រាូពអុគ ដ់ពុព 
ាពា 

 ងុណគាតតវក�ុិក្រកនបង� ័្ព្រវអ៖ ាវ័អគម
ែង វិ  ធ័ប័ាវ័កនិគម� ិមរ័ោេកមម ំពព
ការកពកកុម វ័ងគតិ តរ ័ដ់ពុព ិមរ័មេិិរម
រំ ម េត្ពកពក 

 នបង� ័គូសម័ក្នក័្រកបរ៖ Parabolic cooker, 
Butterfly or Papillon cooker, Solar box cooker, 
Scheffler cooker 
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PARABOLIC COOKER 
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BUTTERFLY OR PAPILLON COOKER 
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SOLAR BOX COOKER 

35 



SCHEFFLER COOKER 
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គូាអងុណ 
37 



PROMOTION OF ENERGY SCIENCE 
EDUCATION FOR SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT IN CAMBODIA 
ជំពូក ៥៖ ថាពពកកកកកេកង វិ  
ជំពូក ៥.៤ ៖ វ រី អគវិសរ ខី ូត 
 
បណ�វ  បុ៊ស េុ 
ីសុ្បបសកនេដាាដមីអគវិសរ សវថាពព 
ង វទ្យោ សបកតបកង វទ្កាុ្ោ 
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មវិ 
បុបគុំប មិយោ សរនីវ រី អគវិសរ ខី ូត 
ិ ិ សុពពវ រី អគវិសរ 
 ្បកេទទទប៊រស 
 ្បកេទជសវិ 
យោ សនពីេវងិវសីថាពពវ រី អគរិសរកី្ពីេោ
ណត្កកា្ុោ 
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បុបគុំប មិយោ សរនីវ រី អគវិសរ ខី ូត 
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ទំសបម INTAKE WEIR  
 Intake weir អាោទំសបម់នពកអយិមិមតូងទូកកនកាដរបកបប បិទូក
កទិាតូងាទនកទេ 

 ទនទរប មិ Intake weir ៖ 
 បកបប បិទូកកទិាតូងាទនកទេ 
 ទបមយ មិកិំណពម សវពងបមាវសកមននូិម 
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