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 วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นการเปรียบเทียบระบบทํานํา้ร้อนแบบใช้ป๊ัมความร้อนกับใช้แผงรับ

แสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบสําหรับอาคารพกัอาศยั โดยระบบทํานํา้ร้อนประกอบด้วยแบบป๊ัมความ
ร้อนหรือแผงรับแสงอาทิตย์กบัถงัเก็บนํา้ร้อนขนาด 150 ลิตร ในการทดสอบจะใช้ป๊ัมความร้อน
ขนาดกําลงัไฟฟ้าเท่ากบั 0.78 kW และ 1.25 kW ส่วนแผงรับแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบขนาดพืน้ท่ี

รับแสง 2 m2 วางหนัไปทางทิศใต้ทํามมุ 15 กบัแนวระดบั พารามิเตอร์สําคญัท่ีใช้ในการศึกษา 
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แรงดนัไฟฟ้า,ความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภมิูเข้าและออกแผงรับแสงอาทิตย์ การทดสอบจะมีการ
เก็บข้อมลูตัง้แต่เวลา 08.00-16.00 น. แล้วนําข้อมลูท่ีได้มาคํานวณหาสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของ
ป๊ัมความร้อน และประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ จากการวิเคราะห์พบว่าป๊ัมความร้อนมีค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบมีค่าอยู่ในช่วง 4.2-5.5 ส่วนประสิทธิภาพของระบบอยู่ในช่วง 

43.8-52.6 % ในการวิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าทัง้ปี เม่ือมีอณุหภูมินํา้เร่ิมต้น 30C พบว่า

ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนมีการใช้พลงังานไฟฟ้าในช่วง 300-800 หน่วยต่อปี ส่วนระบบ
ทํานํา้ร้อนพลงังานแสงจะมีการใช้พลงังานไฟฟ้าประมาณ 100-530 หน่วยตอ่ปี  

การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบทํานํา้ร้อน ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความ
ร้อนมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 13.0-13.6 ปี ส่วนระบบทํานํา้ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์มี
ระยะเวลาคืนทนุ 16.8 ปี เม่ือเทียบกบัระบบไฟฟ้า  
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 This research is aimed to compare the hot water system between using heat 
pump and using flat plate solar collector for residential building. The hot water system 
consists of a heat pump or solar collector and a hot water storage tank with capacity of 
150 liters. For testing heat pump, heat pump which has electric power 0.74 kW and 1.21 
kW were used. The solar collector has area of 2 m2 is installed at the angle 15 degree to 
the horizontal plane and facing south direction. The key parameters effecting the system 
are the initial storage water temperature, the final storage water temperature, ambient air 
temperature, current, voltage, solar intensity, the inlet water temperature of collector and 
the outlet water temperature of collector. The data were collected during 8.00 am – 4.00 
pm. The coefficient of performance of heat pump and the efficiency of solar system were 
analyzed. The result, heat pumps have the coefficient of performance in the range 4.2-
5.5 and the efficiency of hot water system by using solar collector is in the range of 43.8-
52.6%. Electric energy consumption to produce hot water for the whole year when the 

initial water temperature is 30C, were that 300-800 kWh/year for heat pumps and 100-
530  kWh/year for solar collector system.  
 For economic analysis, heat pump has a payback period of 13.0-13.6 years 
and the solar system has a payback period of 16.8 years when compared with electric 
system.  
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คาํอธิบายสัญลักษณ์ 

 

สญัลกัษณ์  หนว่ย 

𝐶𝑂𝑃 สมัประสิทธ์ิสมรรถนะ…………………………………………………..…  

ηc ประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์เฉล่ียเป็น 

รายชัว่โมง……………………………………………………………….… 

 

% 

qu ความร้อนท่ีได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์……………………….………… kJ 

m ปริมาณนํา้ในถงัเก็บนํา้…………………………………………………… kg or L 

ṁ อตัราการไหลของนํา้……………………………………………………… kg/s 

Cp คา่ความร้อนจําเพาะของของนํา้..………………………………………… kJ/kg∙K 

tf อณุหภมูิสดุท้ายของถงัเก็บนํา้ร้อน…………………………….……….… °C 

ti อณุหภมูิเร่ิมต้นของถงัเก็บนํา้ร้อน………………………………………… °C 

P กําลงัไฟฟ้าของป๊ัมความร้อน……………………………………………... kW 

t ระยะเวลาท่ีป๊ัมความร้อนทํางาน……………………………….………… hr 

Itθ ความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีเวลาใดๆ………………………………..………… W/m2 

𝐹R แฟกเตอร์การดดูความร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์……………….………  

(τα)θ ผลคณู คา่การทะลผุา่นและคา่การดดูซบั (Transmittance &  

Absorptance) ของแผน่รับแสงท่ีมมุแสงตกกระทบ θ…………........… 

 

UL สมัประสิทธ์ิการสญูเสียความร้อนด้านบน…………………...…………... W/m2K 

tfe อณุหภมูินํา้ออกจากแผงรับแสงอาทิตย์………………………..………… °C 

t�i อณุหภมูินํา้เข้าแผงรับแสงอาทิตย์………………………………...……… °C 

tat อณุหภมูิอากาศภายนอกท่ีเวลาใดๆ……………………………………… °C 

tp อณุหภมูิแผน่ดดูซบัแสงอาทิตย์……………………………………...…… °C 

ta อณุหภมูิเฉล่ียอากาศภายนอกในหนึง่ชัว่โมง…………………………..… °C 

Aap พืน้ท่ีรับแสงอาทิตย์………………………………..……………………… m2 

S พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีแผงได้รับในหนึง่ชัว่โมง……………………………. kJ 

I คา่ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เฉล่ียในหนึง่ชัว่โมง…………………………. W/m2 

a  คา่คงท่ี……………………………………………………………………..  
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สญัลกัษณ์ หนว่ย 

b คา่คงท่ี……………………………………………………………………..  

NPV มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิ (Net Present Value) ……………………………..… บาท 

n ระยะเวลาของโครงการ…………………………………………………… ปี 

Est ต้นทนุพลงังานท่ีประหยดัได้เป็นรายปี…………………………………… บาท 

I0 เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ…………………………………………… บาท 

i อตัราลดคา่ หรือ อตัราดอกเบีย้………………………………………… % 

IRR อตัราผลตอบแทน………………………………………………………… % 

DPBP ระยะเวลาคืนทนุตามมลูคา่ปัจจบุนั…………………………………….. ปี 

i′ อตัราดอกเบีย้ท่ีรวมกบัอตัราเงินเฟ้อ…………………………………… % 

j อตัราเงินเฟ้อ……………………………………………………………. % 
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บทที่  1 

บทนํา 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

การขาดแคลนพลังงานและปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและ

ความเป็นอยูข่องคนทัว่โลก นอกจากนีย้งัส่งผลกระทบตอ่สงัคมและความมัน่คงของแตล่ะประเทศ

อีกด้วย ดงันัน้การแสวงหาแหล่งพลังงานหรือการใช้พลังงานทดแทนจึงมีความจําเป็นอย่างย่ิง 

ปัจจุบันมีกิจกรรมหลายประเภท ท่ีมีความจําเป็นต้องการใช้นํา้ร้อน เช่น โรงแรม โรงงาน

อตุสาหกรรม โรงพยาบาล และบ้านพกัอาศยั การผลิตนํา้ร้อนใช้พลงังานอยู่หลายรูปแบบ อาทิเช่น 

การใช้ไฟฟ้าของหม้อต้ม หรือแม้กระทัง่การใช้นํา้มนัเตา หรือนํา้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลิง อาจรวมถึง

การใช้ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ และเทคโนโลยีตวัใหม่ๆ เช่น ป๊ัมความร้อน หรือการทํานํา้ร้อน

จากเคร่ืองปรับอากาศ 

ในงานวิจัยนีจ้ะสนใจเฉพาะส่วนการผลิตนํา้ร้อนโดยใช้ป๊ัมความร้อนกับใช้แผงรับ

แสงอาทิตย์ มีการเปรียบเทียบกนัในด้านการประหยดัพลงังาน ประหยดัคา่ใช้จ่าย การใช้งาน การ

ดแูลรักษา และประโยชน์หรือผลเสียท่ีได้จากระบบเหล่านัน้  งานวิจยัครัง้นีจ้ะพิจารณาเฉพาะการ

ใช้ในบ้านพกัอาศยัเทา่นัน้ และงานวิจยันีจ้ะเป็นแนวทางในการศกึษาตอ่ของทางภาคอตุสาหกรรม

และการท่องเท่ียว สาเหตท่ีุเลือก 2 ระบบนีม้าเปรียบเทียบกนัเน่ืองจากเป็นเทคโนโลยีท่ีเกิดขึน้มา

นาน แตย่งัไมแ่พร่หลายมากนกัและก็เป็นเทคโนโลยีท่ีนา่สนใจของตลาด 

ในปัจจุบันธุรกิจเก่ียวกับระบบทํานํา้ร้อนมีมากมายหลายรูปแบบ มีทัง้ระบบนํา้ร้อน

พลงังานแสงอาทิตย์ ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน ระบบทํานํา้ร้อนจากความร้อนทิง้ เป็นต้น 

มีความหลากหลายทัง้ด้านราคา คณุภาพ และมาตรฐานท่ีแตกตา่งกนัไป 

การรวบรวมข้อมูลด้านต่างๆ ทัง้คณุสมบตัิ ข้อดีข้อเสีย และผลการทดสอบสมรรถนะของ

ระบบทํานํา้ร้อน เป็นสิ่งจําเป็นและสําคญัอย่างย่ิงสําหรับผู้บริโภคหรือผู้ ท่ีสนใจทั่วไป เพ่ือเป็น

ข้อมลูเบือ้งต้นในการตดัสินใจเลือกใช้ และทําให้ผู้ใช้ได้รับประโยชน์สงูสดุ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศกึษาข้อแตกตา่งระหวา่งระบบทํานํา้ร้อนแบบใช้ป๊ัมความร้อนกบัระบบทํานํา้ 

ร้อนแบบใช้แผงรับแสงอาทิตย์ สําหรับบ้านพกัอาศยั 

2. เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนและระบบทํานํา้

ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ 
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3. เพ่ือเปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าในการผลตินํา้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 50°C, 55°C,  

60°C 

4. เพ่ือวิเคราะห์ความคุ้มคา่ในการลงทนุของระบบทํานํา้ร้อนท่ีอณุหภมูินํา้ร้อน 60°C 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศกึษาทฤษฎีพืน้ฐาน และรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวกบัระบบทํานํา้ร้อนพลงังาน 

แสงอาทิตย์ 

2. ศกึษาทฤษฎีพืน้ฐาน และรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวกบัระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน 

3. ออกแบบวิธีการทดสอบตามเง่ือนไขท่ีกําหนดดงันี ้

• ถงัเก็บนํา้ขนาด 150 ลิตร 

• Solar collector ชนิดแผน่เรียบ พืน้ท่ีรับแสง 2 ตารางเมตร 

• เลือกป๊ัมความร้อนท่ีมีขนาดไมค่วรเกิน 2 กิโลวตัต์ โดยมีการขนาด 

กําลงัไฟฟ้าท่ีตา่งกนัและใช้สารทําความเย็นท่ีไมเ่หมือนกนั 

• ทําการทดสอบระบบสําหรับการผลิตนํา้ใช้สําหรับใช้ใน 1 วนั แผงรับ 

แสงอาทิตย์และป๊ัมความร้อนจะเร่ิมผลิตนํา้ร้อนในชว่งเวลา 08.00-16.00 น.  

4. ทําการตดิตัง้อปุกรณ์ระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ และอปุกรณ์วดัเพ่ือทําการ 

ทดสอบและเก็บข้อมูลท่ีดาดฟ้า อาคารปฏิบัติการชัน้ 5 คณะวิศวกรรมศาสตร์  จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั 

5. ทําการตดิตัง้อปุกรณ์ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน และอปุกรณ์วดัเพ่ือทําการ 

ทดสอบและเก็บข้อมลูท่ีบริษัท สตีเบล เอลทรอน เอเชีย จํากดั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

6. ทําการทดสอบและเก็บข้อมลูเดือนเมษายน 2555 

7. นําข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบไปวิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบ 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

1. ศกึษาทฤษฏีพืน้ฐานและรวบรวมข้อมลูของระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน 

2. ศกึษาทฤษฏีพืน้ฐานและรวบรวมข้อมลูของระบบทํานํา้ร้อนแบบใช้แผงรับแสงอาทิตย์ 

3. ทําการตดิตัง้อปุกรณ์ของระบบทํานํา้ร้อนทัง้สองระบบ 
4. ทําการตดิตัง้อปุกรณ์การวดัเพ่ือทําการทดสอบและเก็บข้อมลูระบบทํานํา้ร้อนทัง้สอง 

ระบบ 
5. นําข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบไปวิเคราะห์และนําเสนอ 
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6. สรุปผลการทดลอง 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. ทําให้ทราบความแตกตา่งระหวา่งระบบการทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนกบัระบบทํา 

นํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ 

2.  เพ่ือเป็นแนวทางแนะนําในการเลือกซือ้ระบบทํานํา้ร้อนท่ีเหมาะสมกบัการใช้ใน 

บ้านพกัอาศยั 

3. การเลือกใช้พลงังานสะอาด และลดปัญหาภาวะโลกร้อน 

4. เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาตอ่สําหรับภาคอตุสาหกรรมและการทอ่งเท่ียว 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

แนวคิดและทฤษฎี 

2.1 ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน (Heat Pump) 

 หลักการพืน้ฐานของป๊ัมความร้อนนัน้ย้อนกลบัไปได้ถึงประมาณ 200 ปีก่อน โดยทัว่ไป

เช่ือว่าเร่ิมต้นขึน้ในสมยัต้นศตวรรษท่ี 19 จากการวิจยัของ Sadi Carnot ชาวฝร่ังเศส การนํา้ป๊ัม

ความร้อนมาใช้ประโยชน์ด้านการทําความร้อน คือ "เคร่ืองเพิ่มความร้อน" ซึ่งถูกนําเสนอโดย 

William Thomson ใน ค.ศ.1852 ใช้วิธีให้ความร้อนโดยตรงแก่อากาศท่ีเป่าเข้ามาในห้องเพ่ือทําให้

อากาศอุ่น โดยอากาศท่ีใช้ในเคร่ืองทําความร้อนนีจ้ะถูกดดูเข้ามาจากภายนอกห้องด้วยกระบอก

สบูท่ีมีเคร่ืองจกัรไอนํา้เป็นตวัขบัเคล่ือน เม่ือดงึความร้อนจากอากาศภายนอกห้องแล้ว ตอ่จากนัน้

ก็ใช้กระบอกสบูอีกอนัหนึ่งดนัเข้าไปภายในห้อง ซึ่งหลกัการทํางานนีก้ล่าวกนัว่ามีการยืนยนัว่าใช้

พลงังานไอนํา้เพียง 3% ของพลงังานความร้อนของเคร่ืองทําความร้อนเท่านัน้ ต่อจากนัน้ก็มีการ

พฒันาเร่ือยมาอย่างมาก จนปัจจุบนัจนเกือบจะเรียกได้ว่าพัฒนาสมบูรณ์ แล้วโดยมีมาตรฐาน

รองรับโดย ARI (Air Condition and Refrigeration Institute) หมายเลข 240-61 ในปี ค.ศ. 1961 

ซึ่งได้ระบไุว้ทัง้ภาคความร้อนและความเย็น หากจะดดู้านการทดสอบสามารถดไูด้จาก ASHRAE 

39-61 โดยตวัระบบมีความหลากหลายในส่วนประกอบและการประยกุต์ใช้งาน 0 ป๊ัมความร้อนเป็น

เทคโนโลยีท่ียงัไม่แพร่หลายในประเทศไทย เพราะมกัจะสนใจแตก่ารทําความเย็นเน่ืองจากสภาพ

ภูมิอากาศในบ้านเรานัน้ไม่หนาวมาก 0 แต่ในความเป็นจริงแล้วป๊ัมความร้อนจะใช้งานได้ดีในเขต

เมืองร้อนมากกว่าเขตเมืองหนาว และถ้าออกแบบให้ดีจะสามารถใช้อุปกรณ์ชุดเดียวกันนีใ้นการ

ทําความร้อนและทําความเย็นตาม แต่ฤดกูาลหรือการออกแบบให้ทํางานเป็นชุดระบายอากาศ

และกรองอากาศทําให้คุ้มคา่ประหยดัในด้านการลงทนุมากขึน้ 

 ผลการทดสอบจากห้องทดลองและการวิเคราะห์ทางทฤษฎียืนยนัได้ว่าเทคโนโลยีนีเ้ป็น

เทคโนโลยีท่ีดีในด้านเทคนิค ด้านการนําไปใช้นัน้ ต้องระมดัระวัง 0 เพราะเงินลงทุนเบือ้งต้นท่ีสูง 

ปัญหาด้านการออกแบบเบือ้งต้น และปัญหาด้านการติดตัง้ผิดพลาด เหล่านีเ้ป็นปัญหาท่ีเกิด

ขึน้กับป๊ัมความร้อน 0 จึงทําให้หลายคนมองว่าการใช้ป๊ัมความร้อนนัน้ไม่คุ้มกับเงินท่ีลงทุน แต่ก็

สามารถแก้ไขปัญหาได้โดยการเลือกนําไปใช้ให้ถูกต้อง รวมถึงการออกแบบ การติดตัง้ท่ีถูกต้อง 

และการบํารุงรักษาอยา่งสม่ําเสมอ ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการใช้ป๊ัมความร้อนสงูถึง 38 %ของ
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ความต้องการใช้เคร่ืองทํานํา้ร้อน โดยในปี 1988 ได้มีการขายอุปกรณ์ป๊ัมความร้อนในตลาดเป็น

ครัง้แรก 

 2.1.1 หลกัการการทํางาน 

 ป๊ัมความร้อน( Heat Pump) เป็นชดุอปุกรณ์ทําความร้อนท่ีใช้คอมเพรสเซอร์แบบเดียวกบั

ท่ีใช้ในเคร่ืองปรับอากาศ มาดงึความร้อนจากอากาศภายนอกท่ีอณุหภูมิปกติแล้วถ่ายเทความร้อน

ให้แก่นํา้ หลักการทํางานของป๊ัมความร้อนคือการถ่ายเทความร้อน ไม่ใช่การสร้างความร้อน 

กล่าวคือป๊ัมความร้อนทํางานโดยการการดงึความร้อนจากแหล่งความร้อน ( Heat Source) แล้ว

นําไปถ่ายเทในบริเวณท่ีต้องการความร้อน (Heat Sink) ด้วยเหตนีุจ้ึงถูกเรียกว่าป๊ัมความร้อน 

เพราะทําหน้าท่ีในการป๊ัมความร้อนจากแห่งหนึ่งไปยงัอีกแห่งหนึ่ง ท่ีสําคญัคือป๊ัมความร้อนไม่ได้

เป็นตวัสร้างความร้อน แต่ส่งผ่านความร้อน ซึ่งวฏัจักรการทํางานก็ไม่แตกต่างจากระบบการทํา

ความเย็นทัว่ไปท่ีมีใช้กนัอยู่ซึ่งเป็นระบบอดัไอ (Mechanical Vapor Compression Refrigeration 

System) ต่างกันเพียงแต่ป๊ัมความร้อนจะเลือกใช้ประโยชน์จากด้านความร้อนเป็นหลกัและ

ควบคมุอุณหภูมิด้านความร้อนแทนด้านความเย็น ส่วนความเย็นท่ีได้ก็จะกลายเป็นผลพลอยได้

ของระบบ 

 ป๊ัมความร้อนจะทําหน้าท่ีส่งผ่านความร้อนจากแหล่งความร้อนไปยงัด้านท่ีรับความร้อน 

(โดยต้องเข้าใจวา่อณุหภมูิคือการบอกระดบัของความร้อนนัน่เอง) ฉะนัน้ถ้าส่งความร้อนไปเร่ือย ๆ 

อีกฝ่ังก็จะร้อนขึน้ และเม่ือสะสมมาก ๆ ก็จะสามารถมีอณุหภูมิสงูขึน้ จนอณุหภูมิสงูกว่าอณุหภูมิ

ของแหล่งความร้อน ตวัอย่าง เช่น อณุหภูมิของอากาศหรือความร้อนในอากาศนอกอาคารนัน้สูง

เพียง 34 องศาเซลเซียส แต ่Heat Pump ซึ่งมีสารทํางานในวงจรท่ีสามารถดดูความร้อนจากใน

อากาศแล้วไปถ่ายเทให้กบับริเวณท่ีต้องการทําความร้อนเช่น นํา้ซึ่งสามารถสะสมความร้อนได้จน

อณุหภมูิสงู ซึง่ขึน้กบัระบบท่ีออกแบบไว้เช่นกรณีของนํา้ร้อนท่ีใช้ในโรงแรมสามารถทําได้สงูถึง 60 

องศาเซลเซียส 
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ท่ีมา : (บริษัทสตีเบล เอลทรอน เอเชีย จํากดั, 2551 : ออนไลน์)

 
รูปท่ี 2.1 วัฏจักรการทาํความร้อนของระบบป๊ัมความร้อน 

 

วัฏจักรการทํางานด้านความเย็นกับความร้อนนัน้จะเช่ือมโยงกันด้วยสารทํางาน              

( Working Substance) โดยเร่ิมจากการทํางานของคอมเพรสเซอร์ซึ่งสารทํางานก็จะถูกอดัเพ่ือ

เพิ่มอุณหภูมิและความดันก็เพิ่มตามมาด้วยจากนัน้สารทํางานก็จะถูกนํามาควบแน่นใน

คอนเดนเซอร์ (สารทํางานคายความร้อนออกไปให้กบันํา้ ทําให้ได้นํา้ร้อน) จนได้ของเหลวความดนั

สงู แล้วก็จะถูกลดความดนัในวาล์วระเหยสารจนสารทํางานบางส่วนกลายเป็นไอหรือพร้อมท่ีจะ

ระเหยเม่ือได้รับความร้อนจากแหล่งความร้อนในเคร่ืองระเหย พลังงานท่ีใช้จึงใช้เพ่ือการขับ

คอมเพรสเซอร์ พดัลมท่ีบริเวณเคร่ืองระเหยและพดัลมท่ีคอนเดนเซอร์ อาจรวมถึงป๊ัมนํา้กรณีท่ีถัง

นํา้แยกเป็นคนละสว่นกบัป๊ัมความร้อนซึง่ถ้าดสูดัสว่นความร้อนในนํา้ท่ีได้รับตอ่พลงังานไฟฟ้าท่ีใส่

เข้าไปจะพบวา่มีคา่มากกวา่ 100 % 

 ระบบป๊ัมความร้อนตามความหมายของ ARI (Air Condition and Refrigeration 

Institute) จะประกอบด้วยอุปกรณ์หลกัดงันี ้คอนเดนเซอร์ (Condenser) ซึ่งมีหน้าระบายความ

ร้อนจากสารทํางานไปสู่แหล่งระบายความร้อน0 และ 0ชุดคอยล์เย็น (Evaporator) ซึ่งทําหน้าท่ีดดู

ความร้อนจากแหลง่ความร้อน เคร่ืองอดัไอ ( Compressor) ซึ่งทําหน้าท่ีอดัไอของสารทํางาน ให้มี
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อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิรอบคอนเดนเซอร์เพ่ือจะถ่ายเทความร้อนออกจากสารทํางาน วาล์วลด

ความดนั หรืออาจเรียกว่าวาล์วขยายตวั ( Expansion Valve) ในกรณีท่ีระบบมีขนาดเล็กจะใช้ท่อ

ขนาดเล็ก (Capillary Tube) ซึ่งมีหน้าท่ีลดความดนัของสารทํางาน และอปุกรณ์เสริมได้แก่ ถงันํา้

หุ้มฉนวนซึง่มีหน้าท่ีสําคญัสองประการด้วยกนัคือกกัเก็บนํา้ริน้เพ่ือให้เพียงพอกบัความต้องการนํา้

ร้อนของอาคารนัน้ 0  และประการท่ีสองคือเพ่ือแบ่งระดบัอุณหภูมินํา้ในกรณีท่ีมีมากกว่า 1 ถัง 

นอกจากนัน้ก็เป็นอปุกรณ์ท่ีเก่ียวกบัป๊ัมนํา้ ชดุควบคมุและวดัความดนั ชดุควบคมุและวดัอณุหภูมิ 

ชดุควบคมุและวดัไฟฟ้า 

  

2.1.2 ประเภทและลกัษณะเฉพาะของป๊ัมความร้อน 

• ประเภทใช้พลงังานกล "แบบอดัไอ (vapor compression)" เป็นวิธีการใช้ความสมัพนัธ์ 

ระหว่างความดนักับอุณหภูมิของไอ (สารสถานะก๊าซ) ในการทําความเย็น อากาศอบอุ่น

และการทํานํา้อุน่ 

• ประเภทใช้พลงังานความร้อน "แบบดดูซึม (absorption)" เป็นการนําคณุสมบตัิท่ีเม่ือลด

ความดนับรรยากาศจนเข้าใกล้สภาวะสุญญากาศ จะทําให้จุดเดือดของนํา้ลดต่ําลงจน

เป็นประมาณ 5°C มาใช้ในการทําความเย็น 

• ประเภทใช้พลังงานความร้อน "แบบดูดซับ (adsorption)" เป็นการใช้สารดูดความชืน้

กําจดัความชืน้ (ปริมาณนํา้) ในอากาศ ใช้ในการลดความชืน้ เรียกว่า การปรับอากาศด้วย

สารดดูความชืน้ 

• ประเภทใช้พลงังานไฟฟ้า "แบบเทอร์มิออนิก (thermionic)" เป็นวิธีการทําความเย็นท่ีใช้

สารก่ึงตวันําท่ีมีคณุสมบตัิการถ่ายเทความร้อนไปในทิศทางเดียวเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหล

ผา่น 

• ประเภทใช้พลงังานจลน์ "แบบฉีดไอ (นํา้)" เป็นวิธีการทําความเย็นท่ีใช้คณุสมบตัิท่ีเม่ือฉีด

ไอหรือฉีดนํา้ออกไปโดยแรงแล้ว ท่ีบริเวณปลายหวัฉีดจะมีความดนัลดลง บางครัง้เรียกว่า

แบบอีเจกเตอร์ (ejector) 

• ประเภทใช้พลงังานจากปฏิกิริยาทางเคมี "แบบปฏิกิริยาทางเคมี" เป็นวิธีการท่ีใช้ปฏิกิริยา

ทางเคมีทัง้ท่ีเป็นปฏิกิริยาแบบคายความร้อน (exothermic reaction) และปฏิกิริยาแบบ

ดดูกลืนความร้อน (endothermic reaction) 
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2.1.3 ชนิดของป๊ัมความร้อน (IEA Heat Pump Center) 

• ป๊ัมความร้อนสําหรับอตุสาหกรรม0  

(มลูนิธิสถาบนัประสิทธิภาพพลงังาน (ประเทศไทย), 2549 : ออนไลน์) 

− Mechanical Vapor Recompression System (MVRs) แบง่ได้เป็นป๊ัมความร้อนแบบ 

เปิดและก่ึงเปิด แบบเปิดนัน้ไอของสารทํางานจะถูกอัดจนความดันสูงและอุณหภูมิสูงแล้ว

ควบแนน่เม่ือคายความร้อนออก โดยสารทํางานสมัผสัโดยตรงกบัแหล่งความร้อนและแหล่งปล่อย

ความร้อน แบบก่ึงเปิดนัน้ความร้อนจากไอจะถ่ายเทให้กับกระบวนการผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียน

ความร้อนบริเวณแหลง่ความร้อนหรือแหลง่ปลอ่ยความร้อน ปกติแล้วสมรรถนะการทํางานของป๊ัม

ความร้อนชนิดนีจ้ะคอ่นข้างสงู ซึ่งดไูด้จากคา่ COP: Coefficient of Performance (COPs) ท่ีมีคา่

ระหว่าง 10 - 30 ส่วนการทํางานของป๊ัมความร้อนชนิดนีจ้ะได้ความร้อนมากจากแหล่งความร้อน

อณุหภูมิ 70 - 80 องศาเซลเซียส และทําความร้อนได้สงูถึง 110 -150 องศาเซลเซียส และบาง

กรณีอาจสงูถึง 200 องศาเซลเซียส นํา้มกัจะถกูใช้เป็นสารทํางานซึง่ใช้กนัมากในอตุสาหกรรม 

ปิโตรเคมี 

ท่ีมา : (Green Manufacturer, 2005 : online) 

 
รูปท่ี 2.2 ระบบป๊ัมความร้อนแบบ Mechanical Vapor Recompression System (MVRs) 
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− Closed Cycle Compression Heat Pumps ป๊ัมความร้อนแบบปิดคือ การท่ีสารทํางาน  

วนอยู่ในระบบปิดกล่าวคือแลกเปล่ียนความร้อนทัง้ในเคร่ืองระเหยและคอนเดนเซอร์สารทํางาน

จํากดัอณุหภมูิความร้อนท่ีได้ 120 องศาเซลเซียส 

− Absorption Heat Pump (Type I) ป๊ัมความร้อนแบบนีไ้มมี่การใช้งานในอตุสาหกรรม 

มากนกั มกัใช้เพ่ืองาน Heat Recovery อณุหภูมิท่ีจะได้ออกมาประมาณ 100 องศาเซลเซียส และ

ทําอณุหภูมิสงูขึน้มาได้ 65 องศาเซลเซียส(Lift of) คา่ COP อยู่ระหว่าง 1.2 ถึง 1.4 แตป๊ั่มความ

ร้อนแบบใหม ่ๆ ให้อณุหภมูิท่ีได้สงูถึง 260 องศาเซลเซียส 

ท่ีมา : (Wikipedia, 2009 : online) 

 
รูปท่ี 2.3 ระบบป๊ัมความร้อนแบบ Absorption Heat Pump 

 

− Heat Transformers (Type II) จะมีสว่นประกอบเหมือนกบัแบบ Absorption Heat  

Pump สามารถนําความร้อนทิง้ท่ีเหลือใช้ท่ีอณุหภูมิระดบักลาง(ระหว่างระดบัความร้อนท่ีต้องการ

กบัระดบัความร้อนของ สภาพแวดล้อม) มาใช้กับระบบนีไ้ด้โดยไม่ต้องใช้พลงังานจากภายนอก 

ความร้อนระดบักลางจะถูกส่งให้กับ เคร่ืองระเหยและอุปกรณ์แยกสารทําความเย็น(generator) 

ความร้อนส่วนท่ีใช้ประโยชน์ได้ก็จะส่งต่อไปยงัแอบซอร์เบอร์ ในปัจจบุนัใช้นํา้และลิเทียมโบรไมด์

เป็นสารทํางานคู่กัน อุณหภูมิทีได้จากระบบนีจ้ะสูงถึง 150 องศาเซลเซียส และทําอุณหภูมิสูง

ขึน้มาได้ 50 องศาเซลเซียส(Lift of) มีคา่ COP ระหวา่ง 0.45 - 0.48 

− Reversed Brayton-cycled Heat Pumps ใช้หลกัการในการ recover ของ solvents จาก 

แก็สในกระบวนการผลิต อากาศท่ีมี solvent จะถกูอดัก่อนแล้วจึงขยายตวัเพ่ือให้อากาศนัน้เย็น 

(จากการขยายตวั) แล้ว Solvent ก็จะควบแนน่และวนในกระบวนการนีซํ้า้อีกครัง้ การขยายตวัและ
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การวนกลบัท่ีกลา่วมาจะเกิดในกงัหนัซึง่ขบัคอมเพรสเซอร์ 

• ป๊ัมความร้อนสําหรับท่ีพกัอาศยั (มลูนิธิสถาบนัประสิทธิภาพพลงังาน (ประเทศไทย), 2549 : 

ออนไลน์) 

− Heating only เป็นแบบท่ีใช้งานโดยเน้นภาคความร้อนเป็นหลกัโดยจะทําความร้อนให้แก่ 

นํา้หรืออากาศก็ได้ 

 
 

รูปท่ี 2.4 ระบบป๊ัมความร้อนแบบ Heating only 

 

− Heating and cooling แบบท่ีง่ายท่ีสดุคือ Reversible air-to-air heat pump ซึง่ในอาคาร 

ใหญ่ ๆ มกัจะใช้วงจรนํา้ (Water Loop: Hydronic) เป็นตวัสง่จา่ยความร้อนและความเย็น จงึ

สามารถทําได้พร้อมกนั 

− Integrated system คือ การทําทัง้ความร้อนและความเย็นและทําให้กบันํา้หรืออากาศ 

รวมทัง้มีการนําไอร้อนกลบัมาใช้งาน ถ้าเป็นการทํานํา้ร้อนให้นํา้ก็ทําได้แค ่De-superheating หรือ 

Condenser heating 
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ท่ีมา : (Sinocredo New Energy Co.,Ltd, 2008 : Online) 

 
รูปท่ี 2.5 ระบบป๊ัมความร้อนแบบ Integrated system 

 

− Water only มกัใช้อากาศภายนอกเป็นแหลง่ความร้อน แตห่ากมีความร้อนจากแหลง่อ่ืนท่ี 

สูงกว่าก็ใช้ได้เช่นกัน 0 ในกรณีท่ียึดการใช้งานด้านใดด้านหนึ่งเป็นหลักก็จะเรียกว่าเป็นแบบ 

Monovalent แต่ถ้าต้องการทัง้สองด้านก็จะเป็นแบบ Bivalent ในกรณี Bivalent ขนาดป๊ัมความ

ร้อนจะมีขนาดเป็น 20-60% ของภาระสงูสดุ ซึ่งจะรองรับความต้องการได้ถึง 50-95% ของความ

ต้องการตลอดปี 0 แต่ในช่วงพีคโหลดอาจต้องใช้ความร้อนจากแก๊สหรือหม้อไอนํา้ช่วย ในอาคาร

ขนาดใหญ่อาจตอ่ร่วมกบั Cogeneration System 
  

 การออกแบบป๊ัมความร้อนนัน้สามารถออกแบบให้รวมเป็นส่วนเดียวกนักบัถงัเก็บนํา้หรือ

อาจจะออกแบบให้แยกกัน ส่วนด้านลมเย็นก็สามารถออกแบบให้มีการนําลมเย็นไปใช้ภายใน

อาคารเพ่ือปรับอากาศซึง่เรียกวา่เป็นแบบ Ambient Air หรือปลอ่ยทิง้ไปนอกอาคารอย่างท่ีเรียกว่า 

Exhaust Air แตล่ะชนิดก็มีข้อดีข้อเสียตา่งกนั ป๊ัมความร้อนท่ีมีถงันํา้ร้อนรวมเป็นส่วนเดียวกนักบั

ตวัป๊ัมความร้อน ก็ไม่ต้องใช้ป๊ัมเพ่ือหมุนเวียนนํา้ระหว่างถังเก็บนํา้กบัชดุป๊ัมความร้อน แตถ้่าแยก

ถงันํา้ออกมาก็จะมีข้อดีกรณีท่ีถงันํา้ ชํารุดก็สามารถจะเปล่ียนถงันํา้ได้สะดวก 0 ส่วนข้อดีของการนํา

อากาศเย็นท่ีได้จากด้านเคร่ืองระเหยกลบัมาใช้ใหมก็่คือการประหยดัพลงังานจากการปรับอากาศ 0 

ในกรณีท่ีปล่อยลมเย็นทิง้ออกไปนอกอาคาร จะมีข้อดีในด้านการระบายอากาศหรือเรียกว่า 

Ambient air-source และแบบปลอ่ยลมเย็นในอาคารก็เรียกวา่ Residential exhaust-air 
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 2.1.4 แหลง่ความร้อนของป๊ัมความร้อน 

ตารางท่ี 2.1 ชนิดของป๊ัมความร้อนอาจเรียกตามแหล่งความร้อนและแหล่งรับความร้อน 

แหลง่ความร้อน อากาศ นํา้ประปา นํา้บาดาล 
นํา้ทะเลสาบ 

แมนํ่า้ ทะเล 

ชนิดของแหลง่ความร้อน เบือ้งต้น เบือ้งต้นและใช้เสริม เบือ้งต้น เบือ้งต้น 

ความเหมาะสมในการเป็นแหลง่

ปลอ่ยความร้อน 
ดี ดี ดี ดี 

แหลง่ความร้อน อากาศ นํา้ประปา นํา้บาดาล 
นํา้ทะเลสาบ 

แมนํ่า้ ทะเล 

ความมีอยูใ่นการนํากลบัมาใช้ มีอยูท่ัว่ไป เฉพาะนํา้ประปาเข้าถงึ ไมแ่นน่อน หายาก 

เวลาท่ีสามารถนํามาใช้ ตอ่เน่ือง อาจมีปัญหา จนกวา่จะหมด ตอ่เน่ือง 

คา่ใช้จา่ยเบือ้งต้น คอ่นข้างตํ่า ตํ่าสดุ ขึน้กบัคา่ขดุเจาะ ตํ่า 

คา่ใช้จา่ยระหวา่งปฏิบตัิงาน คอ่นข้างตํ่า สงูและมกัจะถกูห้าม ตํ่ากึง่ปานกลาง คอ่นข้างตํ่า 

ระดบัอณุหภมูิ เกือบทัง้วนั ระดบัท่ีนา่พอใจ เป็นท่ีพอใจ เป็นท่ีพอใจ 

ความผนัผวนของอณุหภมู ิ มาก แปรผนัตามตาํแหนง่ เลก็น้อย ปานกลาง 

ข้อมลูการออกแบบ เพียงพอ เพียงพอ เพียงพอ เพียงพอ 

ขนาดอปุกรณ์ ใหญ่ กลาง กลาง กลาง 

ความยากงา่ยในการผลติอปุกรณ์

จํานวนมาก 
ง่ายมาก ง่ายมาก ง่ายมาก ง่ายมาก 

ปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้ 

ความร้อนอาจไม่

เพียงพอเมื่อมคีวาม

ต้องการมาก 

เกิดตะกรันได้ เกิดตะกรันได้ เกิดตะกรันได้ 

ท่ีมา : มลูนิธิสถาบนัประสทิธิภาพพลงังาน (ประเทศไทย), 2549 

 

 2.1.5 การหาสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของการทํานํา้ร้อนระบบป๊ัมความร้อน  

1(1บริษัท กรุนด์ฟอส (ประเทศไทย) จํากดั, 2550 : ออนไลน์) 

 สิ่งสําคญัในการนําแหล่งพลงังานท่ีมีค่ามาใช้ให้เป็นประโยชน์มากขึน้ คือการเลือกใช้

อปุกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพอย่างเหมาะสม ดงันัน้ในการศกึษาเร่ืองการประหยดัพลงังาน จะเห็นได้

วา่คําวา่ "ประสิทธิภาพทางความร้อน" มกัเป็นคําท่ีถกูใช้กนับอ่ย 

 ประสิทธิภาพสามารถคํานวณได้จากการนําปริมาณพลงังานไฟฟ้าหรือพลงังานทางกลท่ี

ได้ออกมาหารด้วยปริมาณพลงังานความร้อนของเชือ้เพลิงท่ีใช้ไป การมีประสิทธิภาพสงู หมายถึง 
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สามารถได้พลงังานไฟฟ้าปริมาณมากจากเชือ้เพลิง 

 ป๊ัมความร้อนก็มีดชันีแสดงความสามารถในการทํางานเช่นเดียวกับคา่ประสิทธิภาพ แต่

ไมเ่รียกวา่ ประสิทธิภาพ จะเรียกวา่ "สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ" หรือ "ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน" 

ในภาษาองักฤษ คือ Coefficient of Performance และใช้คา่ตวัยอ่เป็น "COP"  

 การคํานวณหาค่า COP ของป๊ัมความร้อน ทําโดยนําพลงังานความร้อนท่ีนํา้ได้รับ หาร

ด้วยพลงังานความร้อนท่ีป้อนให้ระบบ  

สมัประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP)=
พลงังานความร้อนท่ีนํา้ได้รับ (OUTPUT)

พลงังานไฟฟ้าป้อนให้ระบบ (INPUT)
 

 

 Coef�icient of Performance (COP) = m∙Cp∙(tf−ti)

P∙t
  (1) 

โดยท่ี  

COP คือ สมัประสิทธ์ิสมรรถนะ 

m คือ ปริมาณนํา้ในถงัเก็บนํา้ (kg or L) 

Cp คือ คา่ความร้อนจําเพาะของของนํา้ (kJ/kg∙K) 

tf คือ อณุหภมูิสดุท้ายของถงัเก็บนํา้ร้อน (°C) 

ti คือ อณุหภมูิเร่ิมต้นของถงัเก็บนํา้ร้อน(°C) 

P คือ กําลงัไฟฟ้าของป๊ัมความร้อน (W) 

 t คือ ระยะเวลาท่ีป๊ัมความร้อนทํางาน (hr) 

 

2.2 ระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ 

 เทคโนโลยีผลิตนํา้ร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ภายในระบบจะประกอบด้วยสองส่วน

หลกัๆ คือ ถังเก็บนํา้ร้อน และแผงรับรังสีแสงอาทิตย์ (solar collector) ซึ่งเป็นตวัแปลงและเก็บ

พลงังานความร้อนแล้วถ่ายเทความร้อนให้กบันํา้ เพ่ือนําไปใช้ในรูปแบบตา่งๆ  

 

2.2.1 สว่นประกอบท่ีสําคญัของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ 

• แผงรับแสงอาทิตย์ (solar collector) ทําหน้าท่ีเป็นตวัรับรังสีแสงอาทิตย์และแปลงเป็น 

พลงังานความร้อนถ่ายเทความร้อนท่ีได้จากแสงอาทิตย์ให้กบันํา้โดยผ่านท่อทองแดง  ซึ่งชนิดของ

แผงรับแสงอาทิตย์สามารถแบง่ออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดแผ่นเรียบ และชนิดรวมแสง จะกล่าวถึง

ในหวัข้อ 2.2.2 
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• ถงัเก็บนํา้ร้อน (storage tank) ทําหน้าท่ีเก็บนํา้ร้อนท่ีผา่นมาจากแผงรับแสงอาทิตย์เพ่ือ 

นําไปใช้ โดยตวัถงัจะต้องมีฉนวนเพ่ือป้องกนัการสญูเสียความร้อน 

• ระบบทอ่ วาล์ว และป๊ัม (pipe, valve and pump) เป็นอปุกรณ์ท่ีมีความสําคญัตอ่ระบบเป็น 

อยา่งมาก โดยทัว่ไปแล้วท่อจะต้องมีการหุ้มฉนวนเพ่ือป้องกนัการสญูเสียความร้อน วาล์วมีหน้าท่ี

ควบคมุปริมาณการไหล การปิด-เปิดของการใช้นํา้ ส่วนป๊ัมทําให้เกิดการหมุนเวียนภายในระบบ

ตลอดเวลา อณุหภมูิภายในถงัจะเกิดความสม่ําเสมอ 

 

2.2.2 ชนิดของแผงรับแสงอาทิตย์ 

• แผงรับแสงอาทิตย์ชนิดแผน่เรียบ (flat plate collector) แผงรับแสงอาทิตย์ประเภทนี ้จะมี 

พืน้ท่ีดดูกลืนรังสีแสงอาทิตย์เทา่กบัพืน้ท่ีของแผงรับแสงอาทิตย์ ซึง่สามารถแบง่ออกได้ 3 แบบ 

− แผงรับแสงอาทิตย์แบบแผน่เรียบ (flat plate collector) หรือ แบบถาด หรือบางครัง้ 

เรียกว่าแบบกล่องขนมปัง (bread box) ภายในแผงรับแสงอาทิตย์ จะมีแผ่นดดูรังสี (absorber 

plate) ซึ่งมีลกัษณะเป็นท่อและครีบ ซึ่งภายในท่อมีของไหลอยู่ (ของไหล คือ นํา้) ด้านข้างและ

ด้านล่างของกล่องถูกหุ้มฉนวนกันความร้อน ส่วนด้านท่ีหนัเข้าหาแสงอาทิตย์อาจเป็นกระจกใส

หรือพลาสตกิ 

 
รูปท่ี 2.6 แผงรับแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบ 

− แผงรับแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสญุญากาศ (vacuum tube collector)  

ประกอบด้วยหลอดแก้วสุญญากาศชัน้นอกเป็นแก้วชนิดโปร่งใส โดยรังสีอาทิตย์สามารถผ่านได้ 

แต่จะสะท้อนกลับได้น้อย หลอดแก้วชัน้ในจะถูกเคลือบด้วยกรรมวิธีพิเศษท่ีเรียกว่า "Selective 
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Coating ด้วยสาร aluminum nitride ซึง่การเคลือบผิวทําให้ประสิทธิภาพในการดดูซบัแสงอาทิตย์

และเปล่ียนเป็นความร้อนได้สูงกว่าเดิม ด้านบนของหลอดแก้วทัง้ 2 ชัน้ จะถกูหลอมเข้าด้วยกัน 

และอากาศท่ีอยู่ระหว่างหลอดแก้วทัง้สอง จะถูกดดูเพ่ือให้เป็นสุญญากาศหรือใกล้สุญญากาศ 

สําหรับใช้งานท่ีอณุหภมูิสงู 

ท่ีมา : (Minfeng Industry,2011 : online) 

 
รูปท่ี 2.7 แผงรับแสงอาทติย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ 

 

− แผงรับแสงอาทิตย์แบบฮีตไปป์ (heat pipe collector) จะมีลกัษณะหลอดแก้ว 

สญุญากาศคล้ายกบัแบบหลอดแก้วสญุญากาศ แตมี่ heat pipe เพิ่มเข้ามาอยู่ภายในหลอดแก้ว 

ความร้อนท่ีตวัดดูซบัจะถูกส่งไปยงั heat pipe ซึ่งจะส่งผ่านความร้อนไปยงัของไหลผ่านผนงัท่อ

ทองแดง 

ท่ีมา : (Haining Fadi Solar Energy Co.,Ltd, 2009 : Online) 

 
รูปท่ี 2.8 แผงรับแสงอาทติย์แบบฮีตไปป์ 
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 การทํางานแผงรับแสงอาทิตย์ทัง้ 3 แบบมีความคล้ายคลึงกนั แตมี่ความแตกตา่งกนัตรงท่ี

แผงรับแสงอาทิตย์แบบแผน่เรียบจะสญูเสียความร้อนมากกวา่อีกสองแบบ เน่ืองจากฉนวนท่ีใช้

ด้อยกวา่สญุญากาศ 

 สําหรับงานวิจยันี ้จะเลือกทดสอบแผงรับแสงอาทิตย์แบบแผน่เรียบเพ่ือทดสอบหา

ประสิทธิภาพ ซึง่หลกัการจะกลา่วในหวัข้อ 2.2.3 

• แผงรับแสงอาทิตย์ชนิดรวมแสง (focusing solar collector) ทําหน้าท่ีคล้ายแผงรับ 

แสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ คือ รับพลงังานแสงอาทิตย์แล้วเปล่ียนให้อยู่ในรูปของพลงังานความ

ร้อน แต่แผงรับแสงอาทิตย์แบบรวมแสงจะมีพืน้ท่ีในการดูดกลืนแสงอาทิตย์น้อยกว่าพืน้ท่ีรับ

แสงอาทิตย์ ซึง่สามารถหกัเหทิศทางของพลงังานแสงอาทิตย์ให้มารวมท่ีจดุๆเดียวบนพืน้ท่ีดดูกลืน

แสงเทา่นัน้ แผงรับแสงอาทิตย์แบบรวมแสงประกอบด้วย 3 สว่นท่ีสําคญั ได้แก่ 

− ตวัรวมรังสีอาทิตย์ (concentrator) ทําหน้าท่ีรวมแสงเข้าด้วยกนั 

− ตวัรับรังสีรวม (Receiver) หนว่ยรับพลงังาน 

− ชดุขบัเคล่ือน (Solar tracking system) ทําหน้าท่ีขบัเคล่ือนให้ตวัรวมรังสีอาทิตย์หมนุ

ตดิตามดวงอาทิตย์ 

 

 
รูปท่ี 2.9 ส่วนประกอบแผงรับแสงอาทติย์แบบรวมแสง 

 แผงรับแสงอาทิตย์แบบรวมแสง จดัเป็นเทคโนโลยีท่ีมีศกัยภาพสูง เน่ืองจากสามารถทํา

อุณหภูมิได้สูง จึงนิยมใช้ในโรงงานไฟฟ้ามากกว่าการใช้ในภาคครัวเรือน ชุมชน หรือโรงงาน

อุตสาหกรรม เน่ืองจากระบบมีราคาสูง พลังงานท่ีได้รับอาจจะสูญเสียให้กับระบบติดตามดวง
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อาทิตย์ และต้องเสียคา่บํารุงรักษาระบบ  

ท่ีมา : (สถาบนัวิจยัพลงังาน จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2550 : ออนไลน์) 

 
รูปท่ี 2.10 แผงรับแสงอาทติย์แบบรวมแสง 

 

 2.2.3 หลกัการทํางานของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์แบบแผน่เรียบ 

 การทํางานของระบบนีค้่อนข้างง่ายไม่ซับซ้อน กล่าวคือ เม่ือมีรังสีแสงอาทิตย์เกิดขึน้ 

ภายในแผงรับแสงอาทิตย์ ตวัรับรังสี (absorber) คอยดูดกลืนรังสีอาทิตย์ และเปล่ียนพลงังาน

แสงอาทิตย์เป็นพลงังานความร้อนถ่ายเทให้กบันํา้ภายในถงัเก็บนํา้ ทําให้นํา้ในถงัมีอณุหภูมิสงูขึน้

เร่ือยๆ เพ่ือรอการนํา้ไปใช้งาน หรือภายในถังเก็บนํา้อาจจะมีลวดหรือตวัเสริมความร้อนด้วย ใน

กรณีท่ีระดบัรังสีแสงอาทิตย์ไมเ่พียงพอ สว่นระบบทํานํา้ร้อนท่ีใช้งานอยู่จะมีอยู่ 2 ระบบ คือ ระบบ

แอ็คทีฟ (Active Solar Heater) และระบบแพสสีฟ (Passive Solar Heater) จะกล่าวในหวัข้อ 

2.2.4 

 

 2.2.4 ประเภทของระบบทํานํา้ร้อนด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ 

 มีทัง้ระบบแอ็คทีฟ (Active Solar Heater) ซึ่งระบบจะใช้ป๊ัมนํา้ในการบงัคบัการไหลเวียน

ของของเหลวท่ีใช้ในการถ่ายเทความร้อน และอีกระบบคือ ระบบแพสสีฟ (Passive Solar Heater) 

จะใช้การเคล่ือนท่ีตามธรรมชาตขิองของเหลวท่ีใช้ในการถ่ายเทความร้อนแทน ส่วนปริมาณนํา้ร้อน

ท่ีผลิตได้จะขึน้อยู่กบัชนิด ขนาดของระบบ ความเข้มแสงอาทิตย์ และลกัษณะการติดตัง้มมุเอียง-

ทิศทางของตวัรับรังสีอาทิตย์ 
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 ลกัษณะของระบบทํานํา้ร้อนด้วยแผงรับแสงอาทิตย์ อาจจะแยกเป็นระบบเปิดหรือแบบส่ง

นํา้ร้อนโดยตรง และอีกระบบเรียกว่าระบบปิด หรือแบบส่งนํา้โดยอ้อม สําหรับระบบเปิดนัน้ นํา้ท่ี

ผ่านตวัรับรังสีอาทิตย์จะถูกนําไปใช้งานเลย แต่ระบบปิดจะใช้ของเหลวท่ีใช้ถ่ายเทความร้อนมา

แลกเปล่ียนความร้อนกบันํา้เย็นและให้นํา้เย็นกลายเป็นนํา้ร้อนเพ่ือนําไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 

• ระบบแอ็คทีฟ (Active Systems) เป็นระบบท่ีมีการใช้ป๊ัม วาล์ว และตวัควบคมุเพ่ือบงัคบัให้ 

นํา้ หรือของเหลวถ่ายเทความร้อนหมนุเวียนในระบบผ่านตวัรับรังสีอาทิตย์ โดยปกติจะมีราคาสูง

กวา่ระบบแพสสีฟ แตร่ะบบนีจ้ะมีประสิทธิภาพสงูและการติดตัง้ท่ีง่ายกว่า เน่ืองจากถงัเก็บนํา้ร้อน

ในระบบแพสสีฟต้องอยู่สงูกว่าตวัเก็บความร้อนและต้องอยู่ใกล้กนัด้วย ระบบแอ็คทีฟจะแบง่เป็น

แบบเปิดและแบบปิดดงันี ้

 

รูปท่ี 2.11 ระบบแอ็คทีฟ (Active Systems) 

− ระบบแอ็คทีฟแบบเปิด (Open Loop  Active System) ระบบนีจ้ะใช้ป๊ัมในการหมนุเวียน 

นํา้ท่ีต้องการนําไปใช้ให้ผ่านตวัรับรังสีอาทิตย์ จะทําให้มีประสิทธิภาพสงูและค่าใช้จ่ายในการทํา

นํา้ร้อนต่ํา แตวิ่ธีไม่เหมาะกับนํา้กระด้าง หรือมีความเป็นกรดมากเกินไป เพราะเป็นสาเหตทํุาให้

เกิดตะกรัน หรือสนิมขึน้ 

− ระบบแอ็คทีฟแบบปิด (Close Loop Active System) ระบบนีจ้ะใช้ป๊ัมในการหมนุเวียน 

ของเหลวท่ีใช้แลกเปล่ียนความร้อนให้ผ่านตวัรับรังสีอาทิตย์ ซึ่งโดยทัว่ไปจะใช้ของผสมระหว่าง

ไกลคอลกับนํา้ (Glycol-Water Antifreeze Mixture) ซึ่งเป็นของผสมท่ีมีจุดเยือกแข็งต่ํา 

นอกจากนัน้จะใช้เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนในการถ่ายเทความร้อนจากของเหลวท่ีใช้ถ่ายเท

ความร้อนกบันํา้ท่ีต้องการไปใช้ประโยชน์ซึง่จะถกูนําไปเก็บไว้ไนถงัเก็บนํา้ร้อน 
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• ระบบแพสสีฟ (Passive Systems) ระบบนีจ้ะไมใ่ช้ป๊ัมในการทําให้ของเหลวท่ีใช้ระบบ 

เคล่ือนท่ี ซึ่งมีข้อดีคือ ไม่มีเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีอาจเสียได้ ทําให้อายุการใช้งานนานและมีการ

บํารุงรักษาง่ายกว่าระบบแอ็คทีฟ ราคาถกูกว่า แต่มีข้อเสียตรงท่ีประสิทธิภาพด้อยกว่าระบบแอ็ค

ทีฟ และเคร่ืองทํานํา้ร้อนระบบนีจ้ะมีอยู่ 2 ประเภท คือ แบบถาด และแบบท่อความร้อนเทอร์โมไซ

ฟอน 

− แบบถาด หรือบางครัง้เรียกวา่แบบกลอ่งขนมปัง (Bread Box) ซึง่เป็นเคร่ืองทํานํา้ร้อนใน 

แบบง่ายๆ มีส่วนประกอบ คือ ถงัเก็บนํา้ร้อนวางอยู่ในกล่องท่ีหุ้มฉนวนมีแผ่นสะท้อนแสงภายใน

กล่อง และมีด้านท่ีหนัเข้าหาแสงอาทิตย์เป็นกระจกใส เคร่ืองทํานํา้ร้อนแบบนีมี้ราคาถูก และมี

อปุกรณ์ไมม่ากชิน้ ทําให้มีการบํารุงรักษาง่าย และมีปัญหาระบบท่ีใช้งานไม่ได้น้อย สามารถติดตัง้

ทัง้บนพืน้และบนหลังคา ถังเก็บนํา้ร้อนท่ีติดตัง้อยู่ภายในกล่องจะใช้วัสดุพิเศษในการผลิต 

เน่ืองจากวสัดท่ีุใช้ทําผิวจะต้องมีการดดูความร้อนท่ีดี แตมี่การสญูเสียความร้อนโดยการแผรั่งสีต่ํา 

− ทอ่ความร้อนเทอร์โมไซฟอน (Thermo siphon System) จะใช้หลกัการพาความร้อนตาม 

ธรรมชาต ิคือ นํา้ท่ีร้อนกวา่จะลอยตวัสงูขึน้ด้านบนถงัเก็บนํา้ร้อนให้อยู่สงูกว่าตวัรับรังสีอาทิตย์ จะ

ทําให้การหมนุเวียนของนํา้ ระหว่างตวัรับรังสีอาทิตย์กบัถงัเก็บนํา้ร้อน เม่ือนํา้ในตวัรับรังสีอาทิตย์

ถกูทําให้อุณหภูมิสูงขึน้ จะส่งผลให้นํา้มีนํา้หนกัเบาขึน้ และจะขึน้ไปอยู่ในถังเก็บนํา้ร้อนด้านบน

ตามหลักการพาความร้อนตามธรรมชาติ ส่วนนํา้เย็นท่ีอยู่ด้านล่างของถังเก็บนํา้ร้อน จะไหลสู่

ด้านลา่งของถงัเก็บนํา้ร้อน และมีนํา้หนกัมากกวา่ เพ่ือทดแทนนํา้ร้อนท่ีเคล่ือนท่ีขึน้ไปบนถงัเก็บนํา้

ร้อน ทําให้เกิดการไหลเวียนขึน้ในระบบมีลกัษณะคล้ายกาลกันํา้ (Siphon) ระบบนีมี้ประสิทธิภาพ

ดีพอสมควร และยงัมีราคาไม่สูงมาก แต่ข้อควรระวัง คือ ในการติดตัง้ครัง้แรกต้องได้มาตรฐาน 

เพราะระบบจะทํางานไมไ่ด้ ถ้ามีข้อผิดพลาดจากการตดิตัง้ 
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รูปท่ี 2.12 ระบบแพสสีฟ (Passive Systems) 

 

  2.2.5 ตําแหนง่การติดตัง้ตวัรับรังสีอาทิตย์ 

 ควรจะติดตัง้ตําแหน่งท่ีจะมีโอกาสได้รับแสงอาทิตย์มากท่ีสดุ คือ ต้องอยู่สงูพอท่ีจะไม่ถกู

เงาของอาคาร หรือต้นไม้บงั และควรทํามมุเอียงเพ่ือให้มีการระบายนํา้ท่ีดี และสามารถใช้นํา้ฝนใน

การชะล้างสิ่งสกปรก ฝุ่ นท่ีอาจทําให้ประสิทธิภาพของระบบต่ําลงไป สําหรับประเทศไทยควรติดตัง้

ไปทางทิศใต้โดยเอียงเป็นมมุเงย 15° เน่ืองจากว่าประเทศไทยอยู่ทางซีกโลกเหนือ ทําให้แสงแดด

สอ่งโดนหลงัคาทางทิศใต้ตลอดปี 

 

 2.2.6 การหาประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ (ธวรรธน์ มาลาหอม และวิทยา ยง

เจริญ, 2550) 

 การหาประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ แบบแผ่นเรียบสามารถได้จากสมการของ   

ASHRAE Standard 93-77 โดยความร้อนท่ีได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ (qu) หาได้จากสมการ 

 

qu = Itθ ∙ (τα)θ − UL ∙ �tp − tat�   (2) 

 

และความร้อนท่ีนํา้ได้รับหาได้จากสมการ 
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qu = ṁ∙Cp∙(tfe−t�i)
Aap

     (3) 

 

ดงันัน้ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ (ηc) 

ηc = qu
Itθ

            (4) 

ηc = (τα)θ −
UL∙�tp−tat�

Itθ
                  (5) 

ASHRAE ได้แนะนําให้จดัรูปสมการใหม่ โดยใช้คา่แฟคเตอร์การดดูความร้อนของแผงรับ

แสงอาทิตย์ (Heat Removal Factor, FR) เพ่ือให้สามารถใช้อุณหภูมิของนํา้เข้าแผงรับ

แสงอาทิตย์ (t�i) แทนอณุหภมูิของแผน่ดดูซบัความร้อนได้ดงันี ้
 

qu = FR ∙ [Itθ ∙ (τα)θ − UL ∙ (t�i − tat)]     (6) 

 

ηc = FR ∙ (τα)θ −
FR∙UL∙(t�i−tat)

Itθ
    (7) 

เม่ือ 

 qu  คือ ความร้อนท่ีได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ (kJ) 

Itθ    คือ ความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีเวลาใดๆ (W/m2) 

FR     คือ แฟคเตอร์การดดูความร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์ 

(τα)θ  คือ ผลคณู คา่การทะลผุา่นและคา่การดดูซบั (Transmittance &  

   Absorptance)  ของแผน่รับแสงท่ีมมุแสงตกกระทบ θ  

UL  คือ สมัประสิทธ์ิการสญูเสียความร้อนด้านบน ( W/m2K) 

tfe   คือ อณุหภมูินํา้ออกจากแผงรับแสงอาทิตย์ (°C) 

t�i   คือ อณุหภมูินํา้เข้าแผงรับแสงอาทิตย์ (°C) 

tat   คือ อณุหภมูิอากาศภายนอกท่ีเวลาใดๆ(°C) 

tp   คือ อณุหภมูิแผน่ดดูซบัแสงอาทิตย์ (°C) 

ṁ  คือ อตัราการไหลของนํา้ (kg/s) 

Aap  คือ พืน้ท่ีรับแสงอาทิตย์ (m2) 

Cp  คือ คา่ความร้อนจําเพาะของนํา้ (kJ/kg.K) 
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 เม่ือพิจารณาจากสมการ (7) ทําการจดักลุม่ตวัแปรโดยให้ x =  
(t�i−tat)

Itθ
  และ y = ηc 

เพ่ือทําการเขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ โดยสมมตใิห้ตวัแปรของตวัรับรังสีแสงอาทิตย์มีคา่คงท่ี 

ข้อมลูท่ีเก็บจากการทดสอบจะเป็นจดุบนกราฟ เม่ือทําการพล็อตกราฟ พบว่าจะได้กราฟเป็น

เส้นตรง เม่ือกลบัไปพิจารณาสมการ (7) พบวา่ คา่ความชนัของกราฟมีคา่เทา่กบั FR ∙ UL และ

จดุตดักราฟท่ีแกน y คือ FR ∙ (τα)θ 

 

รูปท่ี 2.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง𝛈𝐜 กบั  (𝐭𝐟𝐢−𝐭𝐚𝐭)
𝐈𝐭𝛉

 

 

 ประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์จะขึน้อยู่กับประสิทธิภาพของแผง

รับแสงอาทิตย์รวมกบัประสิทธิภาพของถงัเก็บนํา้ร้อน ซึ่งถังนํา้ร้อนมีฉนวนความร้อนหุ้มอยู่ทําให้

สูญเสียความร้อนน้อย ดงันัน้การหาประสิทธิภาพของระบบเฉล่ียตลอดหนึ่งชัว่โมงและพลงังาน

ความร้อนในถงัเก็บนํา้ร้อนหาได้จากสมการ 

ประสิทธิภาพ (η)=
พลงังานความร้อนในถงัเก็บตลอดหนึง่ชัว่โมง (OUTPUT)

พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีแผงได้รับในหนึง่ชัว่โมง (INPUT)  
 

  
Ef�iciency (η) =  m∙CP∙(tf−ti)

S
× 100%   (8) 

 

เม่ือ 

η
𝑐

 คือ ประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์เฉล่ียในหนึง่ 

ชัว่โมง (%)  
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 m คือ ปริมาณนํา้ในถงัเก็บนํา้ (kg or L) 

 Cp  คือ คา่ความร้อนจําเพาะของของนํา้ (kJ/kg∙K) 

 tf คือ อณุหภมูิสดุท้ายของถงัเก็บนํา้ร้อน (°C) 

 ti คือ อณุหภมูิเร่ิมต้นของถงัเก็บนํา้ร้อน (°C) 

S คือ พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีแผงได้รับในหนึง่ชัว่โมง(kJ) 

 

ดงันัน้การหาประสิทธิของระบบทํานํา้ร้อนจงึมี

 

 

η
𝑐

= −b∙(ti−ta)
I

+ a    (9) 

เม่ือ 

 I คือ คา่ความเข้มรังแสงอาทิตย์เฉล่ียในหนึง่ชัว่โมง (W/m2) 

      a และ b คือ คา่คงท่ี 

ta คือ อณุหภมูิอากาศโดยรอบในหนึง่ชัว่โมง (°C) 

ti คือ อณุหภมูิเร่ิมต้นของถงัเก็บนํา้ร้อน (°C) 

 

2.3 ข้อมลูเก่ียวกบัแสงอาทิตย์ และอณุหภมูิอากาศของประเทศไทย 

2.3.1 ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (2กรมพลงังานทดแทนและการ

อนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2542 : ออนไลน์) 

จากแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยกรมพฒันา 

และส่งเสริมพลังงาน ร่วมกับคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร พบว่าการกระจายของ

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ตามบริเวณตา่งๆ ในแตล่ะเดือนของประเทศ ได้รับอิทธิพลสําคญัจากลม

มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ และพืน้ท่ีส่วนใหญ่ของประเทศได้รับ

รังสีแสงอาทิตย์สงูสดุระหวา่งเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีคา่อยู่ในช่วง 20-24 MJ/m2-day 

เม่ือพิจารณาแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อปี พบว่าบริเวณท่ีได้รับรังสี

แสงอาทิตย์สูงสุดเฉล่ียทัง้ปีอยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางส่วนของ จงัหวัด

นครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อบุลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วน

ของภาคกลางท่ีจงัหวดัสพุรรณบรีุ ชยันาท อยธุยา และลพบรีุ โดยได้รับรังสีแสงอาทิตย์ เฉล่ียทัง้ปี 

http://www2.dede.go.th/renew/sola/mapmenu.html
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19-20 MJ/m2-day พืน้ท่ีดงักลา่วคดิเป็น 14.3% ของพืน้ท่ีทัง้หมดของประเทศ นอกจากนีย้งัพบว่า 

50.2% ของพืน้ท่ีทัง้หมดได้รับรังสีแสงอาทิตย์เฉล่ียทัง้ปี ในชว่ง 18-19 MJ/m2-day 

 จากการคํานวณรังสีรวมของแสงอาทิตย์รายวนัเฉล่ียตอ่ปีของพืน้ท่ีทัว่ประเทศพบว่า มีคา่

เทา่กบั 18.2 MJ/m2-day จากผลท่ีได้นีแ้สดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์

คอ่นข้างสงูและเพียงพอตอ่การนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

 
รูปท่ี 2.14 แผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทติย์ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) 

 

2.3.2 รังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกลงบนผิวโลก 

นอกเหนือจากการดดูกลืนรังสี และการแผรั่งสีโดยก๊าซในบรรยากาศ โมเลกลุของก๊าซ  ฝุ่ น

ละออง  เมฆในบรรยากาศทําให้รังสีอาทิตย์กระจาย(Scatter) และสะท้อน(Reflect) ดงันัน้รังสีท่ี

ตกกระทบผิวโลกจึงเปล่ียนไปจากรังสีท่ีตกกระทบเหนือบรรยากาศ การเปล่ียนแปลงนีมี้ทัง้การ

เปล่ียนความเข้มรวม การเปล่ียนความเข้มแสงท่ีความยาวคล่ืนใด ทิศทางเม่ือเทียบกบัรังสีเหนือ

บรรยากาศ จงึสามารถจดัประเภทของรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกลงบนผิวโลกดงันี ้
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- รังสีตรง  (Beam or Direct Radiation)   เป็นรังสีท่ีมาจากดวงอาทิตย์โดยตรงและตก 

บนผิวรับแสง  มีทิศทางท่ีแน่นอนท่ีเวลาหนึ่งเวลาใด  ทิศของรังสีตรงอยู่ในแนวลําแสงอาทิตย์  

เน่ืองจากรังสีตรงมีทิศทางแนน่อนและมีลําแสงขนาน  เราจงึสามารถรวมหรือโฟกสัรังสีตรงได้ 

- รังสีกระจาย (Diffuse Radiation)  เป็นรังสีดวงอาทิตย์สว่นท่ีถกูสะท้อนและกระจาย 

โดยก๊าซ  ฝุ่ นละออง  และวัตถุต่าง ๆ ท่ีอยู่ในทางเดินของรังสีก่อนตกกระทบผิวรับแสง  รังสี

กระจายนีม้าจากทกุทิศทางในท้องฟ้า  จงึไมส่ามารถโฟกสัรังสีกระจายได้ 

- รังสีรวม(Total หรือ Global Radiation)    เป็นผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจาย ใน 

กรณีท่ีผิวรับแสงเป็นพืน้เอียง (incline plane)  รังสีรวมจะประกอบด้วยรังสีตรงจากท้องฟ้า  รังสี

กระจายจากท้องฟ้า  และรังสีกระจายจากผิวโลก  อาคารบ้านเรือน(ส่วนใหญ่เป็นการสะท้อนกลบั

จากผิวโลก) รังสีรวมในกรณีนีเ้รียกว่า Total Radiation เม่ือผิวรับแสงเป็นพืน้ราบ (horizontal 

plane)  รังสีรวมบนพืน้ราบประกอบด้วยรังสีตรง และรังสีกระจายท่ีมาจากคร่ึงทรงกลมท้องฟ้า  ไม่

มีรังสีกระจายท่ีมาจากผิวโลก  รังสีรวมบนพืน้ราบเรียก Global Radiation 

 

 
รูปท่ี 2.15 ลักษณะของการสะท้อนรังสีจากผิววัตถุแบบต่างๆ 

  

2.3.3 ข้อมลูแสงอาทิตย์และข้อมลูอณุหภมูิอากาศ (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2550 : ออนไลน์) 

 ข้อมลูทัง้สองเป็นข้อมลูท่ีมีความสําคญัในการทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพ เน่ืองจากการท่ี

เราจะสามารถทราบถึงประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานงานแสงอาทติย์ ซึง่ต้องอาศยั

ข้อมลูเหลา่นีใ้นการคํานวณ เพ่ือให้เกิดความแม่นยําขึน้ ทางผู้จดัทําได้ทําการทดสอบและการเก็บ

ข้อมลูแสงอาทิตย์และข้อมลูอณุหภมูิอากาศโดยรอบ ณ บริเวณดาดฟ้า ชัน้ 5 อาคารปฏิบตัิการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กรุงเทพมหานคร ในชว่งเวลา 08.00-16.00 น. 

ประกอบกบัได้นําข้อมลูแสงอาทิตย์และข้อมลูอณุหภมูิอากาศท่ีทางกรมอตุนุิยมวิทยาได้บนัทึกไว้

ในปี 2011 มาเป็นองค์ประกอบร่วมด้วย 
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ความเข้มแสงอาทติย์เฉล่ียเป็นรายช่ัวโมงตลอดปี 2011 

Station : Bangkok (Lat : 13 40’ N, Long : 100 37’ E, Elev.60m)           Unit :  W/m2 

 

ตารางท่ี 2.2 ความเข้มแสงอาทติย์เฉล่ียเป็นรายช่ัวโมงตลอดปี 2011 

Month 

Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Global Diffuse Global Diffuse Global Diffuse Global Diffuse Global Diffuse Global Diffuse Global Diffuse Global Diffuse Global Diffuse 

1 253.78 114.79 411.14 164.35 603.01 206.29 678.10 218.21 718.34 222.69 669.95 216.95 557.03 197.33 408.01 160.77 229.50 104.13 

2 282.66 138.59 476.23 197.86 632.69 239.22 763.85 251.97 815.84 237.06 809.39 210.10 709.68 184.17 534.96 155.77 320.56 116.16 

3 325.22 164.37 504.31 219.74 634.57 260.76 755.42 279.10 876.76 263.54 840.25 229.37 727.34 210.67 546.08 173.16 337.13 127.42 

4 351.42 162.36 532.73 223.17 674.58 267.76 738.86 274.30 748.30 254.86 692.37 233.04 638.27 216.79 497.17 183.35 281.69 123.98 

5 338.92 152.70 451.37 196.78 565.27 264.56 594.90 282.15 627.21 295.76 604.78 262.34 522.88 224.56 368.34 180.66 208.56 128.44 

6 409.38 194.65 566.62 238.91 656.07 275.39 743.21 307.71 728.11 288.26 636.53 251.69 548.10 218.17 402.35 176.50 250.11 136.68 

7 320.67 184.37 476.95 242.26 581.25 306.88 586.71 321.88 577.36 323.08 560.69 274.84 504.67 242.89 351.51 197.52 236.96 159.83 

8 276.19 157.36 442.51 235.50 596.28 274.84 645.48 325.47 611.07 324.76 537.23 332.73 423.33 261.85 323.77 204.23 195.76 130.38 

9 284.56 165.85 434.39 216.87 564.40 284.37 591.53 319.38 639.77 327.71 617.92 328.36 496.52 261.32 356.70 198.35 203.91 121.77 

10 308.63 165.11 452.90 224.74 540.28 278.08 554.35 297.15 534.45 288.73 491.08 256.41 428.17 213.64 264.54 149.56 137.56 86.57 

11 379.44 129.27 556.37 177.61 673.52 192.52 745.46 211.68 708.49 226.87 618.54 214.09 491.52 189.27 308.55 143.31 120.84 73.15 

12 314.36 119.34 494.57 149.57 626.21 165.68 731.06 172.24 749.07 178.24 673.80 186.46 524.59 176.46 373.24 142.34 186.04 88.67 

Mean 320.44 154.06 483.34 207.28 612.34 251.36 677.41 271.77 694.56 269.30 646.04 249.70 547.68 216.43 394.60 172.13 225.72 116.43 
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รูปท่ี 2.16 กราฟความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ียเป็นรายช่ัวโมงตลอดปี 2011 

 

ตารางท่ี 2.3 อุณหภูมิอากาศเฉล่ียเป็นรายช่ัวโมงตลอดปี 2011 

Month 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 24.65 26.56 28.10 29.73 30.77 31.61 32.08 32.35 32.04 

2 25.67 27.62 29.09 30.52 31.27 32.03 32.54 32.62 32.43 

3 29.04 30.27 31.91 33.06 33.58 34.01 34.46 34.44 34.17 

4 29.28 30.76 32.25 33.44 34.24 34.42 34.36 34.64 34.60 

5 28.69 29.87 30.93 31.50 32.17 32.30 32.28 32.57 32.30 

6 29.28 29.55 31.77 32.67 33.37 33.73 33.44 33.11 32.96 

7 28.42 29.54 30.57 31.51 32.00 31.54 31.35 31.35 31.07 

8 28.00 29.15 30.30 31.46 32.04 32.29 32.05 31.94 31.68 

9 27.57 28.90 30.03 31.13 31.71 32.16 32.50 32.38 31.97 

10 27.28 28.63 29.78 30.32 31.25 31.14 31.53 31.64 31.24 

11 25.74 27.34 28.60 29.75 30.61 30.96 31.36 31.32 30.94 

12 26.39 28.04 29.80 31.41 32.27 33.04 33.20 33.11 32.84 

Mean 27.50 28.85 30.26 31.37 32.11 32.44 32.60 32.62 32.36 
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รูปท่ี 2.17 กราฟอุณหภูมิอากาศเฉล่ียเป็นรายช่ัวโมงตลอดปี 2011 

 ข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิอากาศเฉล่ียเป็นรายเดือน ซึ่งเป็นข้อมูลโดย

ละเอียดจากกรมอตุนุิยมวิทยา จะอยูใ่นสว่นของภาคผนวก 

 

2.4 การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ (กรมพลงังานทดแทนและการอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง

พลงังาน, 2550 : ออนไลน์)  

 เป็นการพิจารณาท่ีจะลงทุน โดยพิจารณาว่าควรเลือกลงทุนอะไร จะมีเคร่ืองมือสําหรับ

การวดัผลในเชิงปริมาณ เช่น ระยะเวลาคืนทุน (payback period), ARR, NPV, IRR, IP และ 

DPBP สิ่งแรกท่ีควรจะรู้จกัคือ เงินลงทนุเร่ิมแรก (Initial Investment) โดยทัว่ไปมกัจะใช้สญัลกัษณ์ 

I หรือ I0 โดยส่วนมากจะเร่ิมต้นท่ีปีท่ี 1 แต่ในทางทฤษฏีจะหมายถึง เงินลงทุนส่วนแรก = เงิน

ลงทนุเร่ิมต้นปีท่ี 0 นัน่เอง งานวิจยันีจ้ะพิจารณาเฉพาะ NPV, IRR และ DPBP ก่อนอ่ืนต้องทํา

ความรู้จกัความหมายและวิธีการคํานวณคา่แตล่ะตวัก่อน 

• มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิ (Net Present Value : NPV) ผลตา่งระหวา่งมลูคา่ปัจจบุนัของผลการ 

ประหยดัต้นทนุพลงังาน ในรูปตวัเงินท่ีคาดวา่จะได้รับในแตล่ะปี ตลอดอายขุองโครงการ กบัมลูคา่

ปัจจบุนัของเงิน ท่ีจ่ายออกไป ณ อตัราลดคา่ (discount rate) เสมือนเป็นกําไรของโครงการท่ีคิด 

ณ มลูคา่ปัจจบุนั การคํานวณหามลูคา่ปัจจบุนัสทุธิจะต้องทราบข้อมลูดงันี ้

- เงินลงทนุเร่ิมแรกสทุธิ 

- ต้นทนุพลงังานท่ีสามารถประหยดัได้เป็นรายปี 
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- ระยะเวลาของโครงการ 

- อตัราลดค่า หรือ อตัราดอกเบีย้ จะมีค่าเดียวกันตลอดอายุโครงการ และขึน้อยู่กับ 

อตัราดอกเบีย้ของตลาด ท่ีผู้ลงทนุเผชิญอยู่ ซึ่งคา่ท่ีเป็น base case อย่างน้อยควรมี

คา่ของทนุเทา่กบัอตัราดอกเบีย้เงินฝากประจําท่ีผู้ลงทนุได้รับ 

ซึง่ถ้ามีข้อมลูเหลา่นีก็้จะสามารถหาคา่ NPV ได้จากสตูร  

NPV = ∑ Estn
t=1

(1+i)t
− I0    (10) 

เม่ือ 

NPV คือ มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิ (บาท) 

n คือ ระยะเวลาของโครงการ (ปี) 

Est คือ ต้นทนุพลงังานท่ีประหยดัได้เป็นรายปี ตัง้แตป่ลายปีท่ี 1 ถึง n (บาท) 

I0 คือ เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ (บาท) 

i คือ อตัราลดคา่ หรือ อตัราดอกเบีย้ (%) 

หลกัการตดัสินใจ 

1. ถ้าคา่ NPV เป็น + เลือกลงทนุได้เพราะมีกําไร ณ มลูคา่ปัจจบุนั 

2. ถ้าคา่ NPV เป็น − หรือเป็น 0 ไมค่วรเลือกลงทนุเพราะมีแตเ่ทา่ทนุกบัขาดทนุ ณ มลูคา่

ปัจจบุนั เท่านัน้  

3. NPV จะพิจารณาคา่เงินตามกาลเวลา ย่ิงคา่มากย่ิงกําไรมาก 

• อตัราผลตอบแทน (Internal Rate of Return : IRR) IRR เป็นคา่ท่ีสะท้อน อตัราผลตอบแทน 

จากการลงทนุท่ีจดุเท่าทนุ เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกบัอตัราดอกเบีย้ (หรือต้นทนุทางการเงิน หรือ

ต้นทนุของโครงการ) วา่มีคา่มากกวา่หรือน้อยกวา่ การคํานวณหาอตัราผลตอบแทนจะต้องทราบ

ข้อมลูดงันี ้ 

- เงินลงทนุเร่ิมแรกสทุธิ 

- ต้นทนุพลงังานท่ีสามารถประหยดัได้เป็นรายปี 

- ระยะเวลาของโครงการ 

ซึง่สามารถหาคา่ IRR ได้จากสตูร 

∑ Estn
t=1

(1+IRR)t = I0     (11) 

หรือ 

NPV = 0     (12) 
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เม่ือ 

n คือ ระยะเวลาของโครงการ (ปี) 

Est คือ ต้นทนุพลงังานท่ีประหยดัได้เป็นรายปี ตัง้แตป่ลายปีท่ี 1 ถึง n (บาท) 

I0 คือ เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ (บาท) 

IRR คือ อตัราผลตอบแทน (%) 

การคํานวณคา่ IRR ด้วยมือคอ่นข้างยุง่ยาก และพลาดได้ง่าย วิธีท่ีดีท่ีสดุควรใช้เคร่ืองคดิ

เลข หรือคอมพิวเตอร์คํานวณโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel 

หลกัการตดัสินใจ 

1. ถ้า IRR มีคา่มากกวา่อตัราดอกเบีย้ ถือวา่ลงทนุได้ 

2. ถ้า IRR มีคา่น้อยกว่าอตัราดอกเบีย้ ไมค่วรเลือกลงทนุเพราะมีแตข่าดทนุ เทา่นัน้  

3. IRR เป็นคา่สะท้อนผลตอบแทนท่ีนํามาเปรียบเทียบกบัดอกเบีย้ ย่ิงมีคา่มากย่ิงดี 

• ระยะคืนทนุตามมลูคา่ปัจจบุนั (Discounted Payback Period : DPBP) หรือเรียกอีกอยา่ง

หนึง่วา่ระยะเวลาคืนทนุท่ีลดทอนแล้ว จะสามารถหาได้จากสตูร 

ระยะคืนทนุ (𝐷𝑃𝐵𝑃) = จํานวนปีท่ีทําให้มลูคา่ปัจจบุนัมีคา่ ≥ 0 (13) 

หรือจากสตูร 

𝐷𝑃𝐵𝑃 =
ln 1

�1−I0×i′
Est

�

ln(1+i′)
    (14) 

และ 

i′ = i−j
1+j

     (15) 

เม่ือ 

𝐷𝑃𝐵𝑃 คือ ระยะคืนทนุตามมลูคา่ปัจจบุนั (ปี) 

I0  คือ เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ (บาท) 

Est  คือ ต้นทนุพลงังานท่ีประหยดัได้เป็นรายปี (บาท) 

i′  คือ อตัราดอกเบีย้ท่ีรวมกบัอตัราเงินเฟ้อ (%) 

i  คือ อตัราดอกเบีย้ (%) 

j  คือ อตัราเงินเฟ้อ (%) 
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

Dr.Riaan Rankin & Dr.Martin van Eldik ได้ศกึษางานวิจยัเปรียบเทียบระบบทํานํา้ร้อน

โดยใช้ป๊ัมความร้อนกับระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ กรณีบ้านพักอาศยั ในแอฟริกาใต้ 

เน่ืองจากหน่วยงานภาครัฐได้ทําการเปรียบเทียบโดยระบบป๊ัมความร้อนใช้กําลงัไฟฟ้า (input) 

เท่ากับ 0.8 กิโลวตัต์ และความร้อนท่ีได้ (output) เท่ากับ 2.4 กิโลวัตต์ สําหรับคน 4-5 คน ส่วน

ของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ขนาด 300 ลิตร ใช้พืน้ท่ีของแผงรับแสงอาทิตย์มีขนาด 

4.52 ตารางเมตร สําหรับคน 4-5 คน จากงานวิจยัพบว่าระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ใช้

พลงังานน้อยกวา่ระบบป๊ัมความร้อนเพียงเล็กน้อย แตต้่นทนุของระบบพลงังานแสงอาทิตย์สงูกว่า

ระบบป๊ัมความร้อนถึงสองเท่า ส่งผลให้ระยะเวลาของการคืนทุนของระบบป๊ัมความร้อนสัน้กว่า

ระบบพลงังานแสงอาทิตย์ 

John Adams ได้ศกึษางานวิจยัอ้างอิงแนวทางจาก Dr.Riaan Rankin & Dr.Martin van 

Eldik ทําการทดสอบโดยเปล่ียนขนาดถังเก็บนํา้เป็นขนาด 200 ลิตร ใช้ระบบป๊ัมความร้อนใช้

กําลังไฟฟ้า (input) เท่ากับ 0.8 กิโลวัตต์ และ กําลังไฟฟ้าท่ีได้ (output) เท่ากับ 2.4 กิโลวัตต์ 

สําหรับคน 3-4 คน ส่วนพืน้ท่ีของแผงรับแสงอาทิตย์มีขนาด 2.45 ตารางเมตร สําหรับคน 4-5 คน 

จากงานวิจยัพบวา่การทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ใช้พลงังานน้อยกว่าระบบป๊ัมความร้อนเพียง

เล็กน้อย แต่ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบป๊ัมความร้อนจะสูงกว่าระบบพลังงาน

แสงอาทิตย์เล็กน้อย 

กรมพฒันาพลงังานทดแทน และอนุรักษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน เป็นกรณีศกึษาการ

ใช้ป๊ัมความร้อนในการผลิตนํา้ร้อนสําหรับโรงแรม กรณีแรก เป็นของโรงแรม The Royal City ใน

กรุงเทพมหานคร ซึง่เป็นโรงแรมขนาด 400 ห้อง เดิมให้หม้อไอนํา้ขนาด 1.5 ตนัตอ่ชัว่โมง โดยมีใช้

นํา้มนัเตาเป็นเชือ้เพลิงประมาณวนัละ 443 ลิตรตอ่วนั ทางโรงแรมได้มีการเปล่ียนมาใช้ระบบป๊ัม

ความร้อนโดยได้รับการสนบัสนนุของภาครัฐ โดยเลือกใช้ป๊ัมความร้อนขนาด 5.25 kW คูก่บัถงัเก็บ

นํา้ขนาด 13,000 ลิตร จํานวน 2 ใบ ระบบป๊ัมความร้อนสามารถทําอุณหภูมิได้สงูสุด 55°C และ

สามารถประหยดัพลงังานจากการใช้นํา้มนัเตาได้ถึง 2,660 กิกะจูลต่อปี หรือคิดเป็นค่าใช้จ่าย

ประมาณ 517,412 บาทตอ่ปี และยงัชว่ยลดการปลอ่ยก๊าซ CO2 ถึงปีละ 176 ตนั ในการลงทนุครัง้

นีมี้ระยะเวลาคืนทุนของโครงการแค่ 2.16 ปี เท่านัน้ ส่วนกรณีถัดมาเป็นการศึกษาของโรงแรม 

Mike ท่ีพทัยา เดิมโรงแรมนีมี้การใช้ก๊าซ LPG ถึงวนัละ 48 กิโลกรัมในการผลิตนํา้ร้อนแตล่ะวนั 

โรงแรมนีก็้ได้รับการสนบัสนนุจากภาครัฐเช่นกนั มีการเปล่ียนใช้ระบบป๊ัมความร้อนขนาด 11 kW 
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คูก่บัถงัเก็บนํา้ร้อนขนาด 3,000 ลิตร จากการเปล่ียนมาใช้ระบบใหม่นีพ้บว่าสามารถช่วยประหยดั

พลงังานได้ถึง 685 กิกะจลูตอ่ปี หรือประมาณ 131,351 บาทตอ่ปี และยงัช่วยลดการปล่อยก๊าซ 

CO2 ถึงปีละ 19 ตนั มีระยะเวลาคืนทนุประมาณ 4.24 ปี 

จกัรพนัธ์ พิรักษา, ซังเซง เลียงจินดาถาวร ได้ทําการออกแบบเคร่ืองทํานํา้ร้อนพลงังาน

แสงอาทิตย์แบบแผน่เรียบ นํา้หมนุเวียนตามธรรมชาติ แผงทําจากทองแดงหนาขนาด 1.6 mm ท่อ

นํา้ในแผงมีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 12.7 mm พ่นสีดําด้าน มีพืน้ท่ีรับแสงรวม 12x1.4 m2  ปิดด้วย

กระจก 5.0 mm ถังเก็บนํา้ขนาด 50 ลิตร หุ้มด้วยฉนวนหนา 38.1 mm จากการทดสอบพบว่า

ความเข้มแสงอาทิตย์มากกว่า 700 W/m2 ประสิทธิภาพของแผงอยู่ในช่วง 8.7-81.7% และการ

เพิ่มอุณหภูมินํา้ในถงัมีสมการความสมัพนัธ์เป็น  ∆Tw=0.4043H3-19.185H2+305.64H-1594.5  

เม่ือ H เป็นความเข้มแสงอาทิตย์ภายในหนว่ย MJ/m2⋅day 

จอมภพ แววศกัดิ์ ได้ศกึษาเพ่ือหาสมรรถนะเชิงความร้อนของตวัรับแสงอาทิตย์แบบแผ่น

เรียบบนหลงัคาบ้าน ในเขตกรุงเทพฯ จะทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASHRAE 93-97 เพ่ือหา

ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ โดยใช้ตวัปรับแก้มมุตกกระทบของรังสีอาทิตย์และอณุหภูมิท่ี

แผ่นปิดและแผ่นดดูกลืนรังสีทํามุม 30°-60° ผลปรากฏว่า แผ่นดดูกลืนรังสีมีค่าอยู่ในช่วง 50-

55°C และ 104-116°C โดยมีประสิทธิภาพอยูใ่นชว่ง 58-67% 

ธวรรธน์ มาลาหอม ได้ทําการศกึษาสมรรถนะระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์แบบฮีต

ไปป์ โดยได้เลือกฮีตไปป์ขนาด 1.1625 m2 คูก่บัถงัเก็บนํา้ขนาด 200 ลิตร มีป๊ัมหมนุเวียนนํา้และ

เคร่ืองควบคมุป๊ัม แผงหนัหน้าไปทางทิศใต้วางทํามมุ 35°กบัแนวระดบั ตดิตัง้บนชัน้ดาดฟ้าอาคาร 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทําการเก็บข้อมูลระหว่างช่วงเวลา 08.00-16.00 น. เปรียบเทียบกับ

ระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบขนาด 2 m2 เพ่ือนําข้อมลูท่ีได้จากการทดลอง

มาวิเคราะห์ ผลปรากฏว่าประสิทธิภาพของระบบฮีตไปป์ อยู่ในช่วง 22-27% นํา้ร้อนมีพลังงาน

สะสมอยู่ในช่วง 3-6 MJ/day และสามารถทําอุณหภูมินํา้ร้อนได้ถึง 45.4°C โดยอุณหภูมินํา้

เร่ิมต้นเป็น 29.5°C  ส่วนประสิทธิภาพของระบบแผ่นเรียบ อยู่ในช่วง 41-49% นํา้ร้อนมีพลงังาน

สะสมอยู่ในช่วง 14-18 MJ/day และสามารถทําอุณหภูมินํา้ร้อนได้ถึง 58.4°C โดยอุณหภูมินํา้

เร่ิมต้นเป็น 29.5°C มีความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ียประมาณ 630 W/m2 จากนัน้ได้มีการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์แบบฮีตไปป์โดยการใช้แผ่นสะท้อนแสงท่ีทําจากอลูมิเนียม

ฟอยด์สอดไว้ใต้แผง เพ่ือให้แผงดดูซบัได้มากย่ิงขึน้ ผลปรากฏวา่แผ่นสะท้อนแสงทําให้อณุหภูมินํา้

สงูขึน้ 3-5°C และระบบมีประสิทธิภาพมากขึน้ 11-13% 
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เบญจมาศ ปยุอ๊อก และวิทยา ยงเจริญ ได้ทําการศกึษาเพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบนํา้

ร้อนพลังแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ ในการทดสอบได้ทําการทดสอบท่ีอาคารสนาม

กีฬาในร่ม ผลิตนํา้ร้อนสําหรับนําไปใช้ในบริเวณห้องอาบนํา้ชาย-หญิง การทดสอบพบว่าใน

ช่วงเวลา 11.00-14.00 น. จะมีค่าความเข้มแสงอาทิตย์สูงสุด และค่อยๆลดลงในช่วงเวลาหลัง 

16.00 น. จากผลของประสิทธิภาพของระบบจะอยู่ในช่วง 42.8%-78.5% และสามารถประหยดั

พลงังานไฟฟ้าได้ถึง 3,661.68 บาท/ปี 

ปัญญา พลพิพฒัน์ ได้ทําการวิจยัเพ่ือออกแบบและจําลองสภาวการณ์ระบบป๊ัมความร้อน

พลงังานแสงอาทิตย์แบบการอดัไอด้วยโปรแกรม HYSYS เพ่ือนําพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้โดยทํา

การสร้างแผงรับแสงอาทิตย์แบบแผ่นมาตอ่กนัแบบอนกุรม ติดตัง้อปุกรณ์เก็บข้อมลูทําการบนัทึก

ข้อมูลทุกๆ 15 นาที ตัง้แต่เวลา 08.00-16.00 น. ระหว่างเดือนเมษายนถึงเดือนธันวาคม 2541 

อุณหภูมินํา้ท่ีได้จะอยู่ในช่วง 40-60 องศาเซลเซียส ข้อมูลท่ีได้ถูกนํามาประมวลผลเพ่ือหา

ประสิทธิภาพของแผ่นรับแสงอาทิตย์และ นําข้อมูลอีกส่วนหนึ่งของแผงรับแสงอาทิตย์มาจําลอง

ระบบป๊ัมความร้อน จากผลการจําลองพบว่าต้องออกแบบป๊ัมความร้อนโดยกําหนดความดนัขา

ออกจากเคร่ืองอดัเท่ากับ 1.4 เท่าของความดนัต่ําสุดท่ีสามารถดําเนินการได้ จึงจะส่งผลให้ป๊ัม

ความร้อนมีสมัประสิทธ์ิสมรรถนะสงูถึง 5.03 

รุ่งทวี ผดากาล และสรุชยั รดาดาร ได้ทําการศกึษาเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลตอ่ประสิทธิภาพ

ของระบบผลิตนํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์  โดยได้ทําการออกแบบและพฒันาระบบผลิตนํา้ร้อน

โดยมีแผงรับแสงเป็นรูปพาราโบลาขนาดพืน้ท่ีรับแสง 2.24 m2 และใช้กระจกเงาในการสะท้อนแสง 

ท่อรับแสงเป็นท่อแก้วสุญญากาศขนาดพืน้ท่ี 0.27 m2 ทําการทดลองในห้องทดลองโดยการ

ควบคมุความเข้มแสงให้คงท่ีโดยใช้แสงจากหลอดไฟ การทดลองแบ่งเป็น 3 การทดลอง การ

ทดลองแรก จะเป็นการปรับอตัราการไหลของนํา้ โดยให้ความเข้มแสงคงท่ี พบว่าประสิทธิภาพของ

ระบบอยู่ในช่วงประมาณ 72% และได้อุณหภูมิสูงสุดท่ี 53°C โดยอตัราการไหลของนํา้เท่ากับ 

0.083 kg/s และมีความเข้มแสงคงท่ีเท่ากบั 607.50 W/m2 การทดลองท่ี 2 มีการปรับคา่ความเข้ม

แสง และให้อัตราการไหลของนํา้คงท่ี พบว่าประสิทธิภาพของระบบมีค่าประมาณ 70% และนํา้

สามารถทําอณุหภูมิได้สงูสดุท่ี 78°C โดยมีอตัราการไหลของนํา้อยู่ท่ี 0.083 kg/s และความเข้ม

แสงเท่ากบั 1,290.75 W/m2 ส่วนการทดลองสดุท้าย จะทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASHRAE 

93-77 มีการปรับอณุหภูมิของนํา้ก่อนเข้าแผง ท่ีอตัราการไหลคงท่ี 0.02 kg/s ทําการทดสอบท่ี

ความเข้มแสง 881.26  w/m2 พบว่าอณุหภูมิของนํา้ก่อนเข้าแผงรับแสงเท่ากบั 37°C อณุหภูมิ

ของนํา้ท่ีออกจากแผงเทา่กบั 50°C และประสิทธิภาพของระบบประมาณ 53% จากการทดลองทัง้
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สามการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพของระบบขึน้อยู่กับอัตราการไหลของนํา้และความเข้ม

แสงอาท◌ิตย์ ซึง่จะสง่ผลตอ่อณุหภมูิของนํา้เพิ่มขึน้ด้วย 

อาทิตย์ ไชยอรนนัท์  ได้ทําการสร้างเคร่ืองและประเมินสมรรถนะเคร่ืองต้นแบบสําหรับทํา

นํา้ร้อนโดยใช้ป๊ัมความร้อน ซึ่งออกแบบสําหรับการใช้ภายในบ้านพกัอาศยัประมาณ 3-4 คน ถัง

เก็บนํา้ร้อนขนาด 100 ลิตร ใช้นํา้ยา R22 และเคร่ืองนีมี้ขนาดของเคร่ืองอดัไอเท่ากับ 1.39 kW 

โดยการทดสอบเปิดใช้นํา้ร้อนอย่างตอ่เน่ือง แบง่เป็น 2 ช่วงๆละ 150 ลิตร ตอนเวลา 7.00 น. และ

เวลา 16.00 น. ผลการทดสอบพบว่ามีการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียรวม 3.89 kWh, คา่สมัประสิทธ์ิ

สมรรถนะเคร่ืองป๊ัมความร้อน 3.25 ป๊ัมความร้อนสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้ามากว่าเคร่ืองทํา

นํา้ร้อนไฟฟ้าด้วยกนัอยูป่ระมาณ 2 เทา่ 
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บทที่  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย และอุปกรณ์เคร่ืองมือ 
 

3.1 การทดสอบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะป๊ัมความร้อน 

 

รายละเอียดอุปกรณ์ 

1. ป๊ัมความร้อน (Heat Pump) 

 1.1 ปัม้ความร้อนย่ีห้อ Deron ของบริษัท Guangzhou Deron Heat Source Facilities 

Co.,Ltd 

• Model : DE-150LY 

• Power input : 1250 W 

• Heat capacity : 5300 W 

• Power supply : 220V/ 1Phase/ 50Hz 

• Water capacity : 150 L 

• Compressor : Panasonic Rotary Compressor 

• Refrigerant/Weight(g) : R407c/1000 g 

• Highest water outlet temperature 60°C 

• Made in china 

 
รูปท่ี 3.1 ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron 
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1.2 ปัม้ความร้อนย่ีห้อ Commonpraise ของบริษัท Shenzhen Commonpraise Solar 

Co.,Ltd 

• Model : CRS-SZKR150D 

• Power input : 780 W 

• Heat capacity : 3800  W 

• Power supply : 220V/ 1Phase/ 50Hz 

• Water capacity : 150 L 

• Compressor : Panasonic Scroll Compressor 

• Refrigerant/Weight(g) : R417a/900 g 

• Highest water outlet temperature 60°C 

• Made in China 

 
รูปท่ี 3.2 ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise 

 

2. ระบบท่อ และวาล์ว 

 2.1 ระบบท่อ ใช้ท่อประเภทพีพีอาร์ (80) ย่อมาจาก Polypropylene Random 

Copolymer (80) ซึง่เป็นพลาสตกิคณุภาพสงูชนิดหนึง่มีคณุสมบตัด้ิานเคมีและกายภาพเหมาะสม

ตอ่การใช้งานทอ่ประปาและงานทอ่ประเภทตา่งๆ (บริษัทไทย พีพี-อาร์ จํากดั, 2554 : ออนไลน์) 

• Model : SDR 6 (PN 20) high pressure class ขนาด 1/2 นิว้ 
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• ใช้งานกบัระบบท่อนํา้ประปา ระบบท่อนํา้ร้อน ระบบทอ่ Chilled water หรือ 

ระบบท่ออ่ืนๆ 

• อณุหภมูิการใช้งาน : ท่ีอณุหภมูิ 3-95 °C 

• ความดนั (Working Pressure) : 20 บาร์ 

• รูปลกัษณ์ภายนอก (สี) : สีเขียวมีแถบขาว 4 เส้น 

 
รูปท่ี 3.3 ท่อนํา้ร้อนพีพีอาร์ (80) 

 

2.2 วาล์วทองเหลือง จํานวน 4 ตวั และวาล์วนิรภยั จํานวน 2 ตวั (มาพร้อมป๊ัมความร้อน)  

 
รูปท่ี 3.4 วาล์วนิรภัย 8 บาร์ 
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3. ระบบไฟฟ้า สายไฟ และชดุตดักระแสไฟฟ้า 

 

อุปกรณ์การวัดและเก็บข้อมูล 

1. เคร่ืองวดัอณุหภูมิแบบบนัทึกได้ (Data Logger) เป็นเคร่ืองบนัทึกข้อมูลอตัโนมตัิ ซึ่งจะเก็บ

ข้อมลูจากเทอร์มอคปัเปิล และนําข้อมลูท่ีถกูบนัทกึจะนํามาใช้เพ่ือการวิเคราะห์ผลการทดลอง  

• ย่ีห้อ Graphtec 

• รุ่น Midilogger GL820  

• ชอ่งวดัสญัญาณ 20 ชอ่ง แบบ Isolate 

• รองรับสญัญาณจาก0 Thermocouple, VDC ไมเ่กิน0 50V, 4-20mA และสญัญาณจาก

เซ็นเซอร์หรือทรานสดวิเซอร์ 

• มีหน้าจอแสดงผล แบบ0 TFT Color ขนาด0 5.7 นิว้ 

 
รูปท่ี 3.5 Data Logger ย่ีห้อ GRAPHTEC รุ่น Midilogger GL820 

 

2. เทอร์มอคปัเปิล คือ อปุกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีตรวจจบัอณุหภูมิแล้วส่ง สญัญาณไฟฟ้าให้กบัระบบการ

แปลงสญัญาณตอ่ไป การทดลองนีจ้ะใช้ Type K 
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รูปท่ี 3.6 เทอร์มอคัปเปิลType K สาํหรับการทดสอบ 

 

3. ดจิิทลัมิเตอร์ (Digital Multimeter)  เป็นมลัตมิิเตอร์ท่ีพฒันาขึน้ โดยการรวมเอาดจิิทลัโวลต์

มิเตอร์ (Digital Voltmeter) ดจิิทลัแอมมิเตอร์ (Digital Ammeter) และดจิิทลัโอห์มมิเตอร์ (Digital 

Ohmmeter) เข้าด้วยกนั ใช้การแสดงผลการวดัคา่ด้วยตวัเลข 

• ย่ีห้อ (Brand): FLUKE 

• รุ่น (Model): 87-V 

• ผลิตประเทศ (Origin): Made in USA 

• มิเตอร์ทนแรงดนั Transient Voltage 8,000 Volt. 

• สามารถวดัสญัญาณท่ีความถ่ีสงูถึง 200 kHz ท่ีกําเนิดจากสญัญาณรบกวน, ดวิตีไ้ซเคลิ

และคา่ความจ ุ

• มิเตอร์รุ่น 87V ถกู Built-in เทอร์มอมิเตอร์ เข้ามาในตวัเคร่ือง ช่วยให้สามารถวดั คา่

อณุหภมูิได้ ตัง้แต ่-200 ถึง 1,090 .C โดยจะแถมโพรบวดัอณุหภมูิมาให้ด้วย 

• บนัทกึคา่ Min/Max/Avg ได้ พร้อมเสียงเตือนเม่ือเกิดคา่สงูสดุ/ต่ําสดุใหม่ บอกคา่เฉล่ีย

ตลอดระยะเวลาได้นาน 36 ชัว่โมง 

• จบัคา่สงูสดุชัว่ขณะได้ขนาดความเร็วถึง 250 ms 
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รูปท่ี 3.7 ดจิิทัลมิเตอร์ ย่ีห้อ FLUKE รุ่น 87-V 

 

 
รูปท่ี 3.8 ตาํแหน่งของการตดิตัง้อุปกรณ์การวัดระบบป๊ัมความร้อน 
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ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดการตรวจวัดการทาํงานของระบบนํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน 

จดุท่ี บริเวณการตรวจวดั คา่ท่ีตรวจวดั เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวดั 

1 ทางเข้าของถงัเก็บนํา้ อณุหภมูินํา้ เทอร์มอคปัเปิล 

2 ทางออกของถงัเก็บนํา้ อณุหภมูินํา้ เทอร์มอคปัเปิล 

3 ด้านหลงัเคร่ืองป๊ัมความร้อน อณุหภมูิอากาศเย็น เทอร์มอคปัเปิล 

4 บริเวณภายนอก อณุหภมูิอากาศโดยรอบ เทอร์มอคปัเปิล 

5 

สายไฟท่ีเช่ือมระหวา่ง

แหลง่จา่ยมายงัป๊ัมความ

ร้อน 

กระแสไฟฟ้า 

และแรงดนัไฟฟ้า 
ดจิิทลัมิเตอร์ 

 

วิธีการทดสอบระบบป๊ัมความร้อน 

 เพ่ือให้ผลการทดลองมีการเปรียบเทียบจึงมีทดสอบกับป๊ัมความร้อน 2 ย่ีห้อ โดยมีการ

ติดตัง้เพ่ือทําการทดสอบท่ีบริษัทสตีเบล เอลทรอน เอเชีย จํากัด ท่ีอยู่ 479 หมู่ 1 ตําบลคลองจิก 

อําเภอบางประอิน จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา โดยการทดสอบจะมีการควบคมุตวัแปรควบให้คงท่ี

สําหรับการทดสอบทัง้ระบบป๊ัมความร้อนและระบบพลงังานแสงอาทิตย์ 

 1. ปริมาณนํา้ในถงั เป็นตวัแปรสําคญัสําหรับการคํานวณหาสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ โดย

การทดสอบนีเ้ลือกให้เหมาะกบับ้านท่ีมีขนาดใหญ่มีคนอยู่ประมาณ 3-4 คน เราจึงตดัสินใจเลือก

ขนาด 150 ลิตร 

 2. อณุหภมูินํา้ในถงัเร่ิมต้น 

 3. อุณหภูมินํา้ร้อนท่ีได้ 60°C หากผลการทดสอบพบว่าป๊ัมความร้อนไม่สามารถทํา

อณุหภมูิได้ถึง 60°C ก็จะมีชดุเสริมความร้อนเพิ่มเข้ามาในระบบ 

 การทดสอบสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อนกระทํา โดยไม่มีการใช้นํา้หรือไม่

มีการเตมินํา้ระหวา่งการทดสอบ 

วตัถปุระสงค์ของการทดสอบ 

 การทดสอบสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อนในแบบท่ีไม่มีการเติมนํา้ เสมือน

เป็นการจําลองให้ป๊ัมความร้อนทํางานเพ่ือเก็บนํา้ร้อนไว้ใช้ในช่วงเย็นนัน้และเช้าของวันถัดไป 

เพ่ือท่ีจะดคูวามสามารถในการทํานํา้ร้อนได้สงูสดุท่ีอณุหภูมิเท่าใด ใช้เวลาในการผลิตนํา้ร้อนนาน

เทา่ใด และใช้ปริมาณไฟฟ้าไฟเทา่ใด สําหรับการผลิตนํา้ร้อนเพ่ือการใช้ภายใน 1 วนั 
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ขัน้ตอนการทดสอบ 

 1. ติดตัง้ระบบนํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนและอุปกรณ์สําหรับตรวจวัดข้อมูลดงัรูปท่ี 3.8 

และตารางท่ี 3.1 

 2. เตมินํา้ในถงัให้ได้ตามปริมาณท่ีกําหนด 

 3. จา่ยไฟฟ้าให้เคร่ืองเร่ิมทํางาน เร่ิมทําการบนัทกึข้อมลูทกุๆ 1 นาที โดยใช้ Data Logger 

เก็บข้อมูลอุณหภูมินํา้เย็นก่อนเข้าระบบ อุณหภูมินํา้ร้อนออกจากระบบ อุณหภูมิอากาศโดยรอบ 

เวลาในการทํานํา้ร้อน สว่นดจิิทลัมิเตอร์จะทําการวดัปริมาณกระแสและแรงดนัไฟฟ้าทกุๆ 2 นาที 

 4. รอจนป๊ัมความร้อนตดัการทํางาน ข้อมลูท่ีได้มาทําการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 

3.2 การทดสอบประสิทธิภาพระบบทาํนํา้ร้อนพลังงานแสงอาทติย์ 

 

รายละเอียดอุปกรณ์ 

1. แผงรับรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ ขนาดพืน้ท่ีรับแสง 2 ตารางเมตร (วิทยา ยงเจริญ และ 

เบญจมาศ ปุยอ๊อก, ผลของตัวแปรต่อประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์, 

วารสารพลงังาน 2549: 40-44) ซึง่แตล่ะแผงประกอบด้วย 

• แผน่โพล่ีคาร์บอเนตโปร่งแสง มีคา่สมัประสิทธ์การผา่นทะล ุ95% 

• แผน่ดดูซบัพลงังานแสงอาทิตย์มี Tin OX coating ซึง่มีคา่สมัประสิทธ์การดดูซบั 95%  

มีทอ่ทองแดงตดิอยูบ่นแผน่ดดูซบัสําหรับให้นํา้ไหลผา่นเข้าและออกจากแผงแผน่ดดูซบั 

• ฉนวนกนัความร้อนทําด้วยใยแก้วหนา 25 มม. บอุยูด้่านลา่ง และบดุ้วยโฟมท่ีขอบกลอ่ง 

• กลอ่งทําด้วยอลมูิเนียม 
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รูปท่ี 3.9 แผงรับรังสีแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบ 

2. ถงัเก็บนํา้ร้อน (Storage Tank) 

 ขนาด 200 ลิตร ทําจากสแตนเลส หุ้มฉนวน มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 600 มิลลิเมตร และ

ความสงูของถงั 700 มิลลิเมตร 

 
รูปท่ี 3.10 ถังเก็บนํา้ร้อน 
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3. ระบบท่อ การเดินท่อนํา้เย็นเข้าในระบบจะใช้สายยาง ส่วนการเดินท่อของนํา้ร้อน จะใช้สาย

ถกัสแตนเลส สําหรับนํา้ร้อน และทําการหุ้มฉนวนด้วย 

 
รูปท่ี 3.11 สายถักสแตนเลส สาํหรับนํา้ร้อน 

4. เคร่ืองสบูนํา้หมนุเวียน 

 ทํางานด้วยผลตา่งของอณุหภมูิท่ีแผงรับแสงอาทิตย์กบัอณุหภมูิในถงัเก็บนํา้ร้อน  ป๊ัมนํา้ท่ี

ใช้เป็นป๊ัมขนาดเล็ก  

• ย่ีห้อ JUN รุ่น Power Head-HX 2500 

• กําลงัไฟฟ้า 22 W 

• Max. Head 1.6 เมตร 

• Max. Flow 1000 L/H 

 
รูปท่ี 3.12 เคร่ืองสูบนํา้หมุนเวียน ย่ีห้อ JUN รุ่น Power Head-HX 2500 
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5. วาล์วทองเหลือง 2 ตวั และวาล์วลดความดนั 1 ตวั 

6. ฉนวนหุ้มท่อ  

1เป็นยางฉนวนความร้อนความเย็น ชนิดท่อ ท่ีผลิตจากยางอีลาสโตเมอร์ชนิดพิเศษ 

(EPDM) ประกอบไปด้วยเซลอิสระซึง่มีผนงักัน้ ไมท่ะลถึุงกนั เป็นจํานวนมาก ภายในเซลบรรจดุ้วย

อากาศแห้ง0 มีนํา้หนกัเบาและคณุสมบตั ิดีเย่ียมในการเป็นฉนวน มีความยืดหยุน่สงู 

 
รูปท่ี 3.13 ฉนวนหุ้มท่อนํา้ร้อน 

 

อุปกรณ์การวัดและเก็บข้อมูล 

1. เคร่ืองวดัอณุหภูมิแบบบนัทึกได้ (Data Logger) เป็นเคร่ืองบนัทึกข้อมูลอตัโนมตัิ ซึ่งจะเก็บ

ข้อมลูจากเทอร์มอคปัเปิล และนําข้อมลูท่ีถกูบนัทึกมาใช้เพ่ือวิเคราะห์ผลการทดลอบ การทดสอบ

นีเ้ก็บข้อมลูอณุหภมูิของนํา้ อณุหภมูิอากาศ และเก็บข้อมลูของความเข้มแสงอาทิตย์  

• ย่ีห้อ Fluke 

• รุ่น Hydra data logger  
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รูปท่ี 3.14 Data Logger ย่ีห้อ Fluke รุ่น Hydra Data Logger 

 

2. เทอร์มอคปัเปิล คือ อปุกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีตรวจจบัอณุหภมูิ แล้วสง่สญัญาณไฟฟ้าให้กบัระบบการ

แปลงสญัญาณตอ่ไป การทดลองนีจ้ะใช้ Type K ดงัรูปท่ี 3.6 

3. คอมพิวเตอร์พกพา (Note book) เป็นอปุกรณ์ท่ีเช่ือมตอ่กบั Data Logger มีไว้เพ่ือแสดงข้อมลู

ขณะท่ีกําลงัมีการบนัทกึข้อมลู สามารถแสดงออกมาในรูปแบบของกราฟด้วย 

 
รูปท่ี 3.15 คอมพวิเตอร์ ย่ีห้อ Gateway Solo ของภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
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4. เคร่ืองวดัความเข้มแสงอาทิตย์ (Pyranometer) เป็นเคร่ืองมือวดัรังสีรวม ประกอบด้วยสว่นท่ีรับ

รังสีอาทิตย์ ท่ีประกอบด้วยthermopile หลายชดุตอ่อนกุรมกนั โดมแก้วคร่ึงวงกลม2ชัน้,จานกลมสี

ขาวใต้โดมแก้ว  

 
รูปท่ี 3.16 เคร่ืองวัดความเข้มแสงอาทติย์ (Pyranometer) 

 

5. มาตรวดันํา้ เป็นเคร่ืองมือหรืออปุกรณ์ท่ีติดตัง้เพ่ือใช้นํา้เพ่ือวดัปริมาณนํา้  

 
รูปท่ี 3.17 มาตรวัดนํา้ 
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รูปท่ี 3.18 ตาํแหน่งของการตดิตัง้อุปกรณ์การวัดระบบนํา้ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดการตรวจวัดการทาํงานของระบบนํา้ร้อนพลังงานแสงอาทติย์

แบบแผ่นเรียบ 

จดุท่ี บริเวณการตรวจวดั คา่ท่ีตรวจวดั เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวดั 

1 ทางเข้าของถงัเก็บนํา้ ปริมาตรนํา้ท่ีกําหนด มาตรนํา้ (มิเตอร์นํา้) 

2 ทางเข้าของถงัเก็บนํา้ อณุหภมูินํา้ เทอร์มอคปัเปิล 

3 
ทอ่ทางเข้าของ 

แผงรับแสงอาทิตย์ 
อณุหภมูินํา้ 

เทอร์มอคปัเปิล 

4 
ทอ่ทางออกของ 

แผงรับแสงอาทิตย์ 
อณุหภมูินํา้ 

เทอร์มอคปัเปิล 

5 ทางออกของถงัเก็บนํา้ อณุหภมูินํา้ เทอร์มอคปัเปิล 

6 กลางถงัเก็บนํา้ อณุหภมูินํา้ เทอร์มอคปัเปิล 

7 บริเวณภายนอก อณุหภมูิอากาศโดยรอบ เทอร์มอคปัเปิล 

8 แนวระดบัตัง้ไว้กลางแดด ความเข้มแสงอาทิตย์ ไพรานอมิเตอร์ 
 

วิธีการทดสอบระบบทาํนํา้ร้อนพลังงานแสงอาทติย์ 

 เพ่ือท่ีจะทราบถึงประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ และระบบทํานํา้ร้อนพลังงาน

แสงอาทิตย์นัน้ จะต้องมีการทดสอบโดยการตดิตัง้การใช้งานจริง ซึง่เพ่ือให้เกิดความถกูต้องในการ

ทดสอบประสิทธิภาพ จะทําการเก็บข้อมลูในระหว่างเวลา 08.00-16.00 น. บริเวณดาดฟ้าชัน้ 5 

อาคารปฏิบตัิการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กรุงเทพมหานคร โดยการ

ทดสอบจะมีการควบคมุตวัแปรควบให้คงท่ีเชน่เดียวกบัระบบป๊ัมความร้อน 
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 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบพลงังานแสงอาทิตย์กระทําโดยไมมี่การใช้นํา้และไมมี่

การเตมินํา้ระหวา่งการทดสอบ 

 

วตัถปุระสงค์ของการทดสอบ 

 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ในแบบท่ีไมมี่การเติม

นํา้ เสมือนเป็นการจําลอง มีการทํานํา้ร้อนโดยใช้แสงอาทิตย์ในช่วงตอนกลางวนั เพ่ือเก็บนํา้ร้อนไว้

ใช้ในชว่งเย็นนัน้และเช้าของวนัถดัไป เพ่ือท่ีจะดคูวามสามารถในการทํานํา้ร้อนได้สงูสดุท่ีอณุหภมูิ

เทา่ใดในช่วงเวลาท่ีทําการทดสอบ และสามารถทําความร้อนได้มากเทา่ใด 

 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

 1. ตดิตัง้ระบบนํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์และอปุกรณ์สําหรับตรวจวดัข้อมลูดงัรูปท่ี 3.18 

และตารางท่ี 3.2 

 2. เตมินํา้ในถงัให้ได้ตามปริมาณท่ีกําหนด โดยดจูากมาตรนํา้ (มิเตอร์นํา้) 

 3. เร่ิมทําการบนัทึกข้อมลูทกุๆ 2 นาที ตัง้แตเ่วลา 08.00-16.00 น. โดยใช้ Data Logger 

เก็บข้อมลู อณุหภูมินํา้เย็นก่อนเข้าถงัเก็บนํา้, อณุหภูมินํา้ก่อนเข้าแผงรับรังสีอาทิตย์ อณุหภูมินํา้

หลังออกจากแผงรับรังสีอาทิตย์ อุณหภูมินํา้ออกจากถัง อุณหภูมินํา้กลางถัง อุณหภูมิอากาศ

โดยรอบ และความเข้มแสงอาทิตย์ 

 4. ข้อมลูท่ีได้มาทําการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

 

 



บทที่  4 

ผลการวิจัย 

 

ผลการวิจัยระบบทาํนํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน 

 

 ในการวิจยัเพ่ือค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนได้ทําการ

ทดสอบโดยใช้อุปกรณ์ทดสอบดงัรูป 3.8 และเก็บบนัทึกข้อมลูดงัตาราง 3.1 โดยควบคมุตวัแปร

สําคญัท่ีมีผลต่อการหาสมัประสิทธ์ิสมรรถนะให้คงท่ี ได้แก่ ปริมาณนํา้ในถัง อุณหภูมินํา้ในถัง

เร่ิมต้น (ข้อมลูอยา่งละเอียดอยูใ่นภาคผนวก) 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการวิจัยสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบนํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนย่ีห้อ 

Deron ท่ีอุณหภูมิ 50°C, 55°C และอุณหภูมิสูงสุดของนํา้ท่ีป๊ัมความร้อนสามารถทาํได้

ระหว่างวันท่ี 10-11 เมษายน 2555 

รายละเอียด/วนัท่ีทําการทดสอบ 
ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron 

10 เม.ย 55 11 เม.ย 55 

กระแสไฟฟ้าเฉล่ีย (แอมแปร์) 5.92 6.12 6.19 5.88 6.11 6.15 

แรงดนัไฟฟ้า (โวลต์) 230 230 

อณุหภมูินํา้เข้าถงัเก็บนํา้ (°C) 31.7 31.7 

อณุหภมูินํา้ออกจากถงัเก็บนํา้ (°C) 50.0 55.0 55.6 50.0 55.0 55.5 

อณุหภมูิอากาศโดยรอบเฉล่ีย (°C) 29.7 29.7 29.8 29.7 29.8 29.8 

เวลาในการผลิตนํา้ร้อน (นาที) 35.09 46.00 49.00 32.50 47.00 50.00 

พลงังานท่ีนํา้ร้อนได้รับ (MJ) 11.47 14.61 14.99 11.47 14.61 14.92 

พลงังานท่ีป้อนเข้าระบบ (MJ) 2.44 3.30 3.56 2.24 3.37 3.61 

สมัประสิทธ์ิสมรรถนะ 4.71 4.42 4.21 5.12 4.34 4.14 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวิจัยสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบนํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนย่ีห้อ 

Deron ท่ีอุณหภูมิ 50°C, 55°C และอุณหภูมิสูงสุดของนํา้ท่ีป๊ัมความร้อนสามารถทาํได้

ระหว่างวันท่ี 12-13เมษายน 2555 

 

รายละเอียด/วนัท่ีทําการทดสอบ 
 ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron 

12 เม.ย 55 13 เม.ย 55 

กระแสไฟฟ้าเฉล่ีย (แอมแปร์) 5.91 6.13 6.17 5.94 6.10 6.16 

แรงดนัไฟฟ้า (โวลต์) 230 230 

อณุหภมูินํา้เข้าถงัเก็บนํา้ (°C) 31.6 31.6 

อณุหภมูินํา้ออกจากถงัเก็บนํา้ (°C) 50.0 55.0 55.6 50.0 55.0 55.7 

อณุหภมูิอากาศโดยรอบเฉล่ีย (°C) 29.7 29.7 29.8 29.8 29.7 29.7 

เวลาในการผลิตนํา้ร้อน (นาที) 34.30 45.30 49.00 33.20 44.00 48.00 

พลงังานท่ีนํา้ร้อนได้รับ (MJ) 11.54 14.67 15.05 11.54 14.67 15.11 

พลงังานท่ีป้อนเข้าระบบ (MJ) 2.38 3.26 3.55 2.31 3.15 3.47 

สมัประสิทธ์ิสมรรถนะ 4.85 4.50 4.24 4.99 4.66 4.36 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการวิจัยสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบนํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนย่ีห้อ 

Commonpraise ท่ีอุณหภูมิ 50°C และอุณหภูมิสูงสุดของนํา้ท่ีป๊ัมความร้อนสามารถทาํได้

ระหว่างวันท่ี 10-13เมษายน 2555 

รายละเอียด/วนัท่ีทําการ

ทดสอบ 

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise 

10 เม.ย 55 11 เม.ย 55 12 เม.ย 55 13 เม.ย 55 

กระแสไฟฟ้าเฉล่ีย 

(แอมแปร์) 
3.77 3.85 3.70 3.83 3.71 3.83 3.74 3.84 

แรงดนัไฟฟ้า (โวลต์) 230 230 230 230 

อณุหภมูินํา้เข้าถงัเก็บนํา้ 

(°C) 
31.7 31.7 31.6 31.6 

อณุหภมูินํา้ออกจากถงัเก็บ

นํา้ (°C) 
50.0 53.6 50.0 53.5 50.0 53.2 50.0 53.7 

อณุหภมูิอากาศโดยรอบ

เฉล่ีย (°C) 
29.8 29.8 29.9 29.8 29.8 29.8 29.7 29.7 

เวลาในการผลิตนํา้ร้อน 

(นาที) 
50.15 60.00 49.00 60.00 50.00 61.00 48.20 60.00 

พลงังานท่ีนํา้ร้อนได้รับ (MJ) 11.47 13.73 11.47 13.67 11.54 13.54 11.54 13.86 

พลงังานท่ีป้อนเข้าระบบ 

(MJ) 
2.22 2.71 2.12 2.70 2.18 2.74 2.11 2.70 

สมัประสิทธ์ิสมรรถนะ 5.17 5.06 5.41 5.07 5.30 4.94 5.46 5.13 

 

จากข้อมลูตารางท่ี 4.1, 4.2 และ 4.3 พบว่าป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron มีกําลงัไฟฟ้าเฉล่ีย

เทา่กบั 1.21 กิโลวตัต์, คา่สมัประสิทธ์ิสมรรถนะอยูใ่นช่วง 4.2-5.1 และสามารถทําอณุหภูมินํา้ร้อน

สงูสดุท่ี 55.7°C สว่นป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise มีกําลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.74 กิโลวตัต์

, คา่สมัประสิทธ์ิสมรรถนะอยูใ่นชว่ง 4.9 -5.5 และสามารถทําอณุหภูมินํา้ร้อนสงูสดุท่ี 53.7°C โดย

อณุหภมูินํา้เร่ิมต้นเป็น 31.6 °C  
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รูปท่ี 4.1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิสมรรถนะกับอุณหภูมินํา้ในถัง 

 

เม่ือนําข้อมลูจากตารางท่ี 4.1, 4.2 และ 4.3 นํามาสร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งสมัประสิทธ์ิ

สมรรถนะกบัอณุหภมูินํา้ในถงัเก็บดงัรูปท่ี 4.1  จะพบวา่สมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความ

ขึน้อยู่กบัอณุหภมูิเร่ิมต้นในถงั, อณุหภมูินํา้ร้อนสดุท้ายในถงัเก็บ, กําลงัไฟฟ้าของป๊ัมความร้อน 

และเวลาท่ีใช้ในการผลิตนํา้ร้อนซึง่เป็นไปตามสมการ  

Coef�icient of Performance (COP) =
m ∙ Cp ∙ (tf − ti)

P ∙ t
 

เม่ือเวลาผ่านไประบบป๊ัมความร้อนทํางานนานขึน้ส่งผลให้กําลงัไฟของป๊ัมความร้อนเร่ิม

สงูขึน้ ดงันัน้คา่สมัประสิทธ์ิสมรรถนะจึงลดลง และท่ีอณุหภูมิของนํา้ท่ีเท่ากนัของป๊ัมความร้อนทัง้

สองชนิดพบว่า ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise มีสมัประสิทธ์ิสมรรถนะสงูกว่า ซึ่งอาจจะเป็น

เพราะองค์ประกอบอ่ืนๆ ในด้านของการออกแบบท่ีตา่งกนั อาทิเช่น สารทําความเย็นท่ีตา่งชนิดกนั

, คอมเพรสเซอร์ในป๊ัมความร้อนท่ีตา่งประเภทกนั  

 จากผลการวิเคราะห์สมัประสิทธ์ิสมรรถนะของป๊ัมความร้อน โดยใช้วิธีการวิเคราะห์

ถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Analysis) จะได้วา่ 

COP = -0.1077tf + 10.311 สําหรับป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron 

COP = -0.0785tf + 9.2584 สําหรับป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise 

โดยช่วงอณุหภมูิท่ีใช้งานคือ 29.7-29.8°C 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ร้อนสะสมในถังเทียบกับเวลาของ

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron ในการทดสอบวันท่ี 10 เมษายน 2555 

 

  
รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ร้อนสะสมในถังเทียบกับเวลาของ

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron ในการทดสอบวันท่ี 11 เมษายน 2555 
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รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ร้อนสะสมในถังเทียบกับเวลาของ

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron ในการทดสอบวันท่ี 12 เมษายน 2555 

 

 
รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ร้อนสะสมในถังเทียบกับเวลาของ

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron ในการทดสอบวันท่ี 13 เมษายน 2555 
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รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ร้อนสะสมในถังเทียบกับเวลาของ

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise ในการทดสอบวันท่ี 10 เมษายน 2555 

 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ร้อนสะสมในถังเทียบกับเวลาของ

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise ในการทดสอบวันท่ี 11 เมษายน 2555 
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รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ร้อนสะสมในถังเทียบกับเวลาของ

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise ในการทดสอบวันท่ี 12 เมษายน 2555 

 

 
รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 

นํา้ร้อนสะสมในถังเทียบกับเวลาของป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise  

ในการทดสอบวันท่ี 13 เมษายน 2555
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ตารางท่ี 4.4 ผลการคาํนวณปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบทาํนํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆ (กรณีท่ีไม่ได้อุณหภูมิตาม

เง่ือนไขจะมีการใช้ชุดเสริมความร้อนขนาด 3 กิโลวัตต์มาเสริม)  

ยี่ห้อของป๊ัมความร้อน 

(กรณีท่ีทํานํา้ร้อนไมถ่ึง 

60°C จะมีการใช้ชดุเสริม

ความร้อนขนาด 3 

กิโลวตัต์ เป็นตวัเสริม) 

อุณหภมิูเร่ิมต้นของนํา้ 

30°C 

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในการทํานํา้ร้อนของระบบป๊ัมความร้อน 

อณุหภมูิ 50°C อณุหภมูิ 53.7°C อณุหภมูิ 55°C อณุหภมูิ 55.7°C อณุหภมูิ 60°C 

เวลาในการ

ผลตินํา้ร้อน 

(นาที) 

ปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้า

รวมใน 1 ปี 

(หนว่ย) 

เวลาในการ

ผลตินํา้ร้อน 

(นาที) 

ปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้า

รวมใน 1 ปี 

(หนว่ย) 

เวลาในการ

ผลตินํา้ร้อน 

(นาที) 

ปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้า

รวมใน 1 ปี 

(หนว่ย) 

เวลาในการ

ผลตินํา้ร้อน 

(นาที) 

ปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้า

รวมใน 1 ปี 

(หนว่ย) 

เวลาในการ

ผลตินํา้ร้อน 

(นาที) 

ปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้า

รวมใน 1 ปี 

(หนว่ย) 

Deron 36.77 258.42 - - 48.74 354.75 52.31 383.82 

52.31 

+ 

18.03 

(heater) 

663.54 

Commonpraise 53.47 237.20 66.69 304.55 

66.69 

+ 

6.14 

(heater) 

416.73 - - 

66.69 

+ 

26.64 

(heater) 

717.76 
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การคํานวณปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของป๊ัมความร้อนทัง้สองย่ีห้อในการผลิตนํา้ร้อน

ให้ได้อณุหภมูิตามท่ีต้องการ คือ 50°C, 55°C และ 60°C โดยอาศยัสมการถดถอยเชิงเส้นจากผล

การทดสอบป๊ัมความร้อน เพ่ือนําค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะท่ีอณุหภูมิต่างๆ มาใช้ในการทํานาย

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมทัง้ระยะเวลาในการผลิตนํา้ร้อนให้ได้ตามต้องการ ในรอบ 1 ปี 

หากป๊ัมความร้อนไมส่ามารถทํานํา้ร้อนได้ถึงอณุหภูมิท่ีต้องการให้ใช้ Heater ขนาด 3 กิโลวตัต์ มา

ชว่ยเพิ่มอณุหภมูิของนํา้ 

ผ ล ก า ร วิ จัย พ บ ว่ า ใ น ช่ ว ง อุณ ห ภู มิ นํ า้ ร้ อ น เ ท่ า กับ  50°C ป๊ั ม ค ว า ม ร้ อ น ย่ี ห้ อ 

Commonpraise มีการใช้พลงังานไฟฟ้าน้อยกว่า แตเ่ม่ือต้องการนํา้ท่ีอุณหภูมิ 55°C ป๊ัมความ

ร้อนนี ้ไม่สามารถทําได้จึงมีการนํา heater เข้ามาช่วย ขณะท่ีป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron นัน้

สามารถทําอุณหภูมิได้สูงกว่า 55°C จึงมีการใช้ heater ร่วมเฉพาะการผลิตนํา้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 

60°C  ได้ผลเป็นดงัตารางท่ี 4.4 

 

ผลการวิจัยระบบทาํนํา้ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ 

 

 ในการทดสอบเพ่ือค่าประสิทธิภาพระบบทํานํา้พลงังานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบได้ทํา

การทดสอบโดยใช้อปุกรณ์ทดสอบดงัรูป 3.18 และเก็บบนัทึกข้อมูลดงัตาราง 3.2 โดยควบคมุตวั

แปรสําคญัท่ีมีผลตอ่การประสิทธิภาพให้คงท่ี ได้แก่ ปริมาณนํา้ในถงั อณุหภูมินํา้ในถงัเร่ิมต้น และ

อณุหภมูินํา้ร้อนท่ีได้ 60°C  (ข้อมลูอยา่งละเอียดอยูใ่นภาคผนวก) 

 

ตารางท่ี 4.5 ผลการวิจัยระบบนํา้ร้อนพลังงานแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบระหว่างวันท่ี 24-

28 เมษายน 2555 

รายการทดสอบ/วนัท่ีทดสอบ 
24 เม.ย 

55 

25 เม.ย 

55 

26 เม.ย 

55 

27 เม.ย 

55 

28 เม.ย 

55 

ลกัษณะท้องฟ้า โปร่ง 

ความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ีย (W/m2) 655.07 681.80 678.44 699.77 696.33 

อณุหภมูินํา้ในถงัเร่ิมต้น (°C) 30.0 31.0 29.9 30.2 31.2 

อณุหภมูินํา้ในถงัสงูสดุ (°C) 56.4 61.6 60.5 64.0 62.4 

อณุหภมูินํา้เข้าแผง (°C) 30.0 31.0 29.9 30.2 31.2 

อณุหภมูินํา้เข้าแผงสงูสดุ (°C) 56.7 62.1 61.5 64.4 64.3 
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อณุหภมูินํา้ออกจากแผงสงูสดุ (°C) 59.5 63.6 64.2 67.0 67.0 

อณุหภมูิอากาศโดยรอบเฉล่ีย (°C) 36.6 37.0 36.2 36.3 36.2 

พลงังานแสงอาทติย์ (MJ) 37.73 39.27 39.08 40.31 40.11 

พลงังานนํา้ร้อนในถงั (MJ) 16.55 19.19 19.19 21.19 19.56 

พลงังานนํา้ร้อนในแผง (MJ) 18.49 20.44 21.51 23.07 22.45 

ประสิทธิภาพของระบบ (%) 43.82 48.87 49.10 52.57 48.77 

ประสิทธิภาพของแผง (%) 49.01 52.05 55.04 57.23 55.97 

 

ผลการวิจยัพบวา่ระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ท่ีทําการทดสอบระหว่างวนัท่ี 24-28 

เมษายน 2555 ชว่งเวลาท่ีมีการทดสอบท้องฟ้าโปร่งใสตลอดทัง้วนั ความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ีย

ประมาณ 682.28 W/m2  โดยมีประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนอยู่ในชว่ง 43.82-52.57% ซึง่นํา้

ร้อนมีพลงังานสะสมอยูใ่นช่วง 16-21 MJ/day และสามารถทํานํา้ร้อนได้สงูสดุ 64.0°C เม่ือ

อณุหภมูินํา้เร่ิมต้นเป็น 30.2°C สว่นผลวิจยัประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ จะอาศยัวิธีการ

วิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น (Linear regression analysis) พบวา่ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์

สงูสดุเทา่กบั 57.16% ท่ีอณุหภมูิอากาศโดยรอบเฉล่ีย 36.3-37.3° C โดยความเข้มแสงอาทติย์อยู่

ระหวา่ง 790.82-847.16 W/m2 (รายละเอียดตารางท่ี 4.6-4.10) 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง  𝛈 กบั �𝐭𝐢−𝐭𝐚
𝐈
�  

จากการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพของระบบขึน้อยู่กับความเข้มแสงอาทิตย์ 

อุณหภูมินํา้เร่ิมต้น อุณหภูมิเฉล่ียสุดท้ายของนํา้ในถัง อุณหภูมิอากาศโดยรอบตามสมการ

η = −9.5996(ti−ta)
I

+ 0.5716  สมการนีเ้ป็นความสมัพนัธ์สมการของ ASHRAE Standard 

93-77 ตามสมการ  η = FR ∙ (τα)θ −
FR∙UL∙(t�i−tat)

Itθ
 เพ่ือใช้ในการทํานายอณุหภูมินํา้ในถงั

เก็บ ปริมาณความร้อนในถังเก็บนํา้ภายในรอบ 1 ปี รวมทัง้ยังสามารถนํามาประเมินผลเพ่ือ

ทํานายการใช้ปริมาณ heater ในรอบ 1 ปีด้วย ผลจากการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผงรับ

แสงอาทิตย์มีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ R2 = 0.1411 มีค่าคอ่นข้างต่ําเน่ืองจากค่าต่างๆใน

สมการเป็นค่าเฉล่ียของช่วงเวลาหนึ่ง โดยไม่ได้คํานึงถึงการกระจายตัวของค่าท่ีเวลาต่างๆ 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบแผงรับแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบเป็นรายช่ัวโมง ในการทดสอบวันท่ี 24 เมษายน 2555 

วนั-เวลาท่ีทดสอบ 24 เม.ย 55 

รายการทดสอบ 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

ลกัษณะท้องฟ้า โปร่ง 

ความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ีย (W/m2) 523.19 594.17 769.47 873.97 869.02 586.70 427.93 564.28 500.65 

อณุหภมูินํา้ในถงัเร่ิมต้น (°C) 30.0 31.8 34.1 37.0 42.4 47.4 50.2 52.0 54.7 

อณุหภมูินํา้ในถงัสงูสดุ (°C) - 35.1 37.9 42.0 45.8 49.2 52.1 53.0 56.7 

อณุหภมูินํา้เข้าแผงสงูสดุ (°C) 30.0 33.5 34.6 39.4 45.3 49.4 51.0 53.0 56.4 

อณุหภมูินํา้ออกจากแผงสงูสดุ (°C) - 36.5 39.1 43.6 50.2 53.5 52.7 54.6 59.5 

อณุหภมูิอากาศโดยรอบเฉล่ีย (°C) 32.0 33.1 34.0 37.4 41.0 39.4 37.5 36.5 35.9 

พลงังานท่ีนํา้ร้อนได้รับ (MJ) - 2.04 1.76 2.82 3.39 1.22 1.03 1.13 2.04 

พลงังานแสงอาทติย์ (MJ) - 4.28 5.54 6.29 6.26 4.22 3.08 4.06 3.60 

ประสิทธิภาพของแผง (%) - 47.63 31.69 44.84 54.11 28.94 33.58 27.78 56.53 
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รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอาทติย์เทียบกับเวลา 

 ในการทดสอบวันท่ี 24 เมษายน 2555 

 

 
รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ในถังเทียบกับเวลา 

 ในการทดสอบวันท่ี 24 เมษายน 2555
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบแผงรับแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบเป็นรายช่ัวโมง ในการทดสอบวันท่ี 25 เมษายน 2555 

วนั-เวลาท่ีทดสอบ 25 เม.ย 55 

รายการทดสอบ 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

ลกัษณะท้องฟ้า โปร่ง 

ความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ีย (W/m2) 517.84 552.52 664.05 785.16 841.31 839.46 767.91 620.04 480.62 

อณุหภมูินํา้ในถงัเร่ิมต้น (°C) 31.0 32.5 34.2 37.3 43.5 49.4 54.1 57.9 60.7 

อณุหภมูินํา้ในถงัสงูสดุ (°C) - 36.5 39.8 44.6 48.3 53.1 57.9 58.2 62.1 

อณุหภมูินํา้เข้าแผงสงูสดุ (°C) 31.0 34.0 34.4 40.2 46.8 52.0 56.1 59.7 61.6 

อณุหภมูินํา้ออกจากแผงสงูสดุ (°C) - 37.7 39.9 44.9 51.3 56.7 59.6 62.0 63.6 

อณุหภมูิอากาศโดยรอบเฉล่ีย (°C) 32.0 33.1 35.6 36.7 36.6 37.5 38.5 39.3 38.1 

พลงังานท่ีนํา้ร้อนได้รับ (MJ) - 2.10 1.85 3.29 3.48 3.10 2.38 1.85 1.22 

พลงังานแสงอาทติย์ (MJ) - 3.98 4.78 5.65 6.06 6.04 5.53 4.46 3.46 

ประสิทธิภาพของระบบ (%) - 52.80 38.69 58.23 57.45 51.35 43.09 41.43 35.33 
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รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอาทติย์เทียบกับเวลา 

 ในการทดสอบวันท่ี 25 เมษายน 2555 

 

 
รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ในถังเทียบกับเวลา 

 ในการทดสอบวันท่ี 25 เมษายน 2555 



 

66 

 
 

ตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบแผงรับแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบเป็นรายช่ัวโมง ในการทดสอบวันท่ี 26 เมษายน 2555 

วนั-เวลาท่ีทดสอบ 26 เม.ย 55 

รายการทดสอบ 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

ลกัษณะท้องฟ้า โปร่ง 

ความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ีย (W/m2) 530.47 582.68 702.16 790.72 809.75 757.08 674.21 560.00 511.35 

อณุหภมูินํา้ในถงัเร่ิมต้น (°C) 29.9 32.0 32.0 35.9 40.6 45.9 50.4 54.0 57.1 

อณุหภมูินํา้ในถงัสงูสดุ (°C) - 35.4 40.0 44.5 48.4 53.7 55.6 58.4 61.5 

อณุหภมูินํา้เข้าแผงสงูสดุ (°C) 29.9 34.1 37.7 43.4 48.3 52.5 55.5 58.6 60.5 

อณุหภมูินํา้ออกจากแผงสงูสดุ (°C) - 38.2 42.5 48.1 53.1 56.8 60.6 62.1 64.2 

อณุหภมูิอากาศโดยรอบเฉล่ีย (°C) 32.0 36.6 40.4 45.3 50.6 55.0 58.7 61.3 64.2 

พลงังานท่ีนํา้ร้อนได้รับ (MJ) - 2.6 2.6 3.3 3.0 2.7 2.5 2.1 2.1 

พลงังานแสงอาทติย์ (MJ) - 4.2 5.1 5.7 5.8 5.5 4.9 4.0 3.7 

ประสิทธิภาพของระบบ (%) - 62.02 52.09 57.27 52.16 48.89 52.31 51.32 56.20 
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รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอาทติย์เทียบกับเวลา 

 ในการทดสอบวันท่ี 26 เมษายน 2555 

 

 
รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ในถังเทียบกับเวลา 

 ในการทดสอบวันท่ี 26 เมษายน 2555
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ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบแผงรับแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบเป็นรายช่ัวโมง ในการทดสอบวันท่ี 27 เมษายน 2555 

วนั-เวลาท่ีทดสอบ 27 เม.ย 55 

รายการทดสอบ 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

ลกัษณะท้องฟ้า โปร่ง 

ความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ีย (W/m2) 530.12 556.80 677.61 795.15 842.75 713.80 615.38 594.54 516.67 

อณุหภมูินํา้ในถงัเร่ิมต้น (°C) 30.2 32.5 36.4 40.5 46.0 50.9 55.1 59.3 62.6 

อณุหภมูินํา้ในถงัสงูสดุ (°C) - 36.2 40.5 45.8 49.3 55.5 59.2 61.5 64.4 

อณุหภมูินํา้เข้าแผงสงูสดุ (°C) 30.2 34.8 38.0 42.9 49.0 52.7 57.5 61.1 64.0 

อณุหภมูินํา้ออกจากแผงสงูสดุ (°C) - 38.1 42.9 47.5 54.8 57.9 61.2 62.5 67.0 

อณุหภมูิอากาศโดยรอบเฉล่ีย (°C) 32.3 33.5 35.5 36.3 36.1 37.1 38.5 37.9 36.8 

พลงังานท่ีนํา้ร้อนได้รับ (MJ) - 2.48 2.54 2.98 3.73 2.79 2.66 1.57 1.85 

พลงังานแสงอาทติย์ (MJ) - 4.01 4.88 5.73 6.07 5.14 4.43 4.28 3.72 

ประสิทธิภาพของระบบ (%) - 61.78 52.05 52.02 61.48 54.29 60.14 36.62 49.72 
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รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอาทติย์เทียบกับเวลา 

 ในการทดสอบวันท่ี 27 เมษายน 2555 

 

 
รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ในถังเทียบกับเวลา 

 ในการทดสอบวันท่ี 27 เมษายน 2555 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบแผงรับแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบเป็นรายช่ัวโมง ในการทดสอบวันท่ี 28 เมษายน 2555 

วนั-เวลาท่ีทดสอบ 28 เม.ย 55 

รายการทดสอบ 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

ลกัษณะท้องฟ้า โปร่ง 

ความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ีย (W/m2) 468.21 527.70 678.32 799.43 848.18 920.54 807.95 568.26 505.11 

อณุหภมูินํา้ในถงัเร่ิมต้น (°C) 31.2 33.2 36.7 40.8 45.1 50.2 55.8 59.3 61.5 

อณุหภมูินํา้ในถงัสงูสดุ (°C) - 36.2 39.2 43.8 48.9 52.5 58.5 61.7 64.3 

อณุหภมูินํา้เข้าแผงสงูสดุ (°C) 31.2 35.1 38.3 43.3 46.9 53.5 58.1 60.5 62.4 

อณุหภมูินํา้ออกจากแผงสงูสดุ (°C) - 39.0 43.5 48.5 53.0 58.7 61.8 63.5 67.0 

อณุหภมูิอากาศโดยรอบเฉล่ีย (°C) 32.9 33.5 34.5 35.6 36.2 38.5 39.0 36.8 36.5 

พลงังานท่ีนํา้ร้อนได้รับ (MJ) - 2.45 2.63 3.20 3.04 3.70 2.60 1.69 1.79 

พลงังานแสงอาทติย์ (MJ) - 3.80 4.88 5.76 6.11 6.63 5.82 4.09 3.64 

ประสิทธิภาพของระบบ (%) - 64.36 53.92 55.56 49.80 55.81 44.73 41.38 49.14 
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รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอาทติย์เทียบกับเวลา 

 ในการทดสอบวันท่ี 28 เมษายน 2555 

 

 
รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมินํา้ในถังเทียบกับเวลา 

 ในการทดสอบวันท่ี 28 เมษายน 2555 
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การหาอุณหภูมินํา้ร้อนและปริมาณความร้อนในถังเก็บนํา้ร้อน 

 

ประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนจะต้องอาศยัสมการถดถอยเชิงเส้นจากผลการทดสอบ 

จากสมการ  η = −9.5996(𝑡𝑖−𝑡𝑎)
𝐼

+ 0.5716  และต้องใช้ข้อมลูอ่ืนๆ อีก เชน่ ปริมาณนํา้ใน

ถงัเก็บ อณุหภมูินํา้เร่ิมต้นในถงัเก็บ อณุหภมูินํา้ท่ีต้องการ ขนาดของแผงรับแสงอาทิตย์ อณุหภมูิ

อากาศเฉล่ียตลอดทัง้ปี ความเข้มแสงอาทิตย์ตลอดทัง้ปี เพ่ือทําการหาอณุหภมูินํา้ร้อนและ

ปริมาณความร้อนในถงัเก็บนํา้ร้อน รวมทัง้ปริมาณการใช้ heater ในรอบ 1 ปี (ข้อมลูอยา่งละเอียด

อยูใ่นภาคผนวก) 

ตารางท่ี 4.11 การหาอุณหภูมินํา้ร้อนและปริมาณความร้อนในถังเก็บนํา้ร้อน รวมทัง้

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบทาํนํา้ร้อนพลังงานแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบ 

(กรณีท่ีไม่ได้อุณหภูมิตามเง่ือนไขจะมีการใช้ชุดเสริมมาเสริม)  

รายละเอียด 

พืน้ท่ีรับแสงขนาด 2 ตารางเมตร 

อณุหภมูิ 

50°C 

อณุหภมูิ 

55°C 

อณุหภมูิ 

60°C 

อณุหภมูินํา้เร่ิมต้น (°C) 30.0 

อณุหภมูินํา้ร้อนสงูสดุ (°C) 62.8 

อณุหภมูินํา้ร้อนต่ําสดุ (°C) 33.6 

อณุหภมูินํา้ร้อนเฉล่ีย (°C) 51.3 

ปริมาณความร้อนท่ีต้องการตอ่ปี (MJ/year) 4,577.10 5,721.38 6,865.65 

ปริมาณความร้อนท่ีได้จากแผงตอ่ปี (MJ/year) 4,617.72 

ผลตา่งปริมาณความร้อน (MJ/year) -40.62 1,103.66 2,247.93 

พลงังานท่ีได้จากแผงรับแสง (kWh/year) 1,282.70 

ปริมาณความร้อนของ Heater สงูสดุตอ่วนั  

(MJ/day) 10.28 13.41 16.55 

จํานวนวนัท่ี Heater ทํางาน (day) 120 258 335 

ขนาดของ Heater (kW) 1.43 1.86 2.30 

ปริมาณความร้อนท่ีต้องใช้ Heater ใน 1 ปี 

(kWh) 
92.83 263.79 526.93 
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ตารางท่ี 4.12 การหาอุณหภูมินํา้ร้อนและปริมาณความร้อนในถังเก็บนํา้ร้อน รวมทัง้

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบทาํนํา้ร้อนพลังงานแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบ 

(กรณีท่ีไม่ได้อุณหภูมิตามเง่ือนไขจะมีการใช้ชุดเสริมมาเสริม) 

รายละเอียด 

พืน้ท่ีรับแสงอาทิตย์ 4 ตารางเมตร 

อณุหภมูิ 

50°C 

อณุหภมูิ 

55°C 

อณุหภมูิ 

60°C 

อณุหภมูินํา้เร่ิมต้น (°C) 30.0 

อณุหภมูินํา้ร้อนสงูสดุ (°C) 78.9 

อณุหภมูินํา้ร้อนต่ําสดุ (°C) 35.3 

อณุหภมูินํา้ร้อนเฉล่ีย (°C) 62.0 

ปริมาณความร้อนท่ีต้องการตอ่ปี (MJ/year) 4,577.10 5,721.38 6,865.65 

ปริมาณความร้อนท่ีได้จากแผงตอ่ปี (MJ/year) 6,935.98 

ผลตา่งปริมาณความร้อน (MJ/year) -2,358.88 -1,214.61 -70.33 

พลงังานท่ีได้จากแผงรับแสง (kWh/year) 1,926.66 

ปริมาณความร้อนของ Heater สงูสดุตอ่วนั  

(MJ/day) 9.23 12.37 15.50 

จํานวนวนัท่ี Heater ทํางาน (day) 33 68 112 

ขนาดของ Heater (kW) 1.28 1.72 2.15 

ปริมาณความร้อนท่ีต้องใช้ Heater ใน 1 ปี 

(kWh) 
31.25 71.06 147.76 

  

ผลจากการทํานายอณุหภมูินํา้และปริมาณความร้อนในถงัเก็บ ดงัตารางท่ี 4.11 และ 

4.12 (ข้อมลูอย่างละเอียดอยูใ่นภาคผนวก) พบวา่การเปล่ียนขนาดพืน้ท่ีรับแสงอาทิตย์จาก 2 

ตารางเมตร เป็น 4 ตารางเมตร มีผลทําให้อณุหภมูิของนํา้ร้อนท่ีแผงรับแสงอาทิตย์มีอณุหภมูิสงูขึน้

เน่ืองจากพืน้ท่ีใหญ่ขึน้ ทําให้แผงรับแสงอาทิตย์สามารถเก็บรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้มาก

ขึน้จงึสง่ผลให้อณุหภมูิของนํา้สงูขึน้ และทําให้มีการใช้ปริมาณพลงังานไฟฟ้าจาก heater  ลดลง

จากเดมิประมาณ 70% ดงัรูปท่ี 4.23-4.28   

สําหรับแผงรับแสงอาทิตย์ขนาด 2 ตารางเมตร พบว่าในเดือนเมษายนสามารถผลิตนํา้

ร้อนได้อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด 55.6°C และอุณหภูมินํา้ร้อนเฉล่ียต่ําสุดในเดือนตุลาคมเท่ากับ 
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47.9°C โดยได้รับพลงังานความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์ถึง 4,617.72 MJ/year ส่วนพบว่าแผง

รับแสงอาทิตย์ขนาด 4 ตารางเมตร สามารถผลิตนํา้ร้อนได้อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด 69.3°C และ

อุณหภูมินํา้ร้อนเฉล่ียต่ําสุดเท่ากับ 56.3°C ได้รับพลงังานความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์ถึง 

6,935.98 MJ/year  

 
รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงอุณหภูมินํา้ในถังเฉล่ียตลอด 1 ปี สาํหรับแผงรับแสงอาทติย์ 

ขนาด 2 ตารางเมตร 
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รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงอุณหภูมินํา้ในถังเฉล่ียตลอด 1 ปี สาํหรับแผงรับแสงอาทติย์ 

ขนาด 4 ตารางเมตร 

 

 
รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงจาํนวนวันท่ีต้องการความร้อนเพิ่มจาก Heater เพ่ือผลิตนํา้ให้ได้

อุณหภูมิ 50°C (โดยใช้แผงรับแสงอาทติย์ขนาด 2 ตารางเมตร) 
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รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงจาํนวนวันท่ีต้องการความร้อนเพิ่มจาก Heater เพ่ือผลิตนํา้ให้ได้

อุณหภูมิ 55°C (โดยใช้แผงรับแสงอาทติย์ขนาด 2 ตารางเมตร) 

 

 
รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงจาํนวนวันท่ีต้องการความร้อนเพิ่มจาก Heater เพ่ือผลิตนํา้ให้ได้

อุณหภูมิ 60°C (โดยใช้แผงรับแสงอาทติย์ขนาด 2 ตารางเมตร) 
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รูปท่ี 4.26 กราฟแสดงจาํนวนวันท่ีต้องการความร้อนเพิ่มจาก Heater เพ่ือผลิตนํา้ให้ได้

อุณหภูมิ 50°C (โดยใช้แผงรับแสงอาทติย์ขนาด 4 ตารางเมตร) 

 

 
รูปท่ี 4.27 กราฟแสดงจาํนวนวันท่ีต้องการความร้อนเพิ่มจาก Heater เพ่ือผลิตนํา้ให้ได้

อุณหภูมิ 55°C (โดยใช้แผงรับแสงอาทติย์ขนาด 4 ตารางเมตร) 
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รูปท่ี 4.28 กราฟแสดงจาํนวนวันท่ีต้องการความร้อนเพิ่มจาก Heater เพ่ือผลิตนํา้ให้ได้

อุณหภูมิ 60°C (โดยใช้แผงรับแสงอาทติย์ขนาด 4 ตารางเมตร) 
  

 

การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ จะใช้อณุหภมูินํา้เร่ิมต้นเป็น 30 oC และอณุหภมูินํา้

ร้อนท่ีต้องการในถงัเก็บนํา้ร้อนเป็น 50oC, 55 oC และ 60 oC ตามลําดบั โดยเงินลงทนุสําหรับ

ระบบทํานํา้ป๊ัมความร้อนประมาณ 25,000-30,000 บาท สว่นระบบนํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์

แบบแผน่เรียบขนาดพืน้ท่ีรับแสง 2 ตารางเมตร ร่วมกบัถงัเก็บนํา้ร้อนขนาด 150 ลิตร ราคา

ประมาณ 35,000-40,000 บาท (ราคาสําหรับนํามาคิดระยะเวลาคืนทนุเป็นราคา FOB กรณีเป็น

ราคาซือ้ขายตามท้องตลาดจะมีการบวกกําไรของแตล่ะบริษัทขึน้อยูก่บัทางบริษัทนัน้ๆ โดยสว่น

ใหญ่จะอยูท่ี่ 30-50%) 

การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนตามมูลค่าปัจจุบนัของระบบทํานํา้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 oC 

โดยอณุหภมูินํา้เร่ิมต้นเป็น 30 oC ให้ผลติภณัฑ์มีอายกุารใช้งาน 15 ปี และจะใช้อตัราดอกเบีย้ 4% 

ตอ่ปี โดยอาศยัข้อมลูจากตารางท่ี 4.13 ทําให้ผลการวิเคราะห์เป็นดงัตอ่ไปนี ้

• ท่ีอณุหภมูิ 50oC 

- ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron มีระยะเวลาคืนทนุ 11.20 ปี,  

อตัราการตอบแทนเทา่กบั 7.40%, มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิเทา่กบั 6,788.78 บาท 
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- ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise มีระยะเวลาคืนทนุ 9.87   

ปี, อตัราการตอบแทนเทา่กบั 9.01%, มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิเทา่กบั 9,496.58 บาท 

- ระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทติย์มีระยะเวลาคืนทนุ 12.86 ปี, อตัราการตอบ 

แทนเทา่กบั 5.71%, มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิเทา่กบั 4,312.06 บาท 

• ท่ีอณุหภมูิ 55oC 

- ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron มีระยะเวลาคืนทนุ 8.79 ปี, อตัรา 

การตอบแทนเทา่กบั 10.75%, มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิเทา่กบั 14,177.61 บาท 

- ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise มีระยะเวลาคืนทนุ 8.45  

ปี, อตัราการตอบแทนเทา่กบั 11.21%, มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิเทา่กบั 14,110.26 บาท 

- ระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทติย์มีระยะเวลาคืนทนุ 11.07 ปี อตัราการตอบ 

แทนเทา่กบั 7.55%, มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิเทา่กบั 9,211.60 บาท 

• ท่ีอณุหภมูิ 60oC 

- ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron มีระยะเวลาคืนทนุ 8.71 ปี, อตัรา 

การตอบแทนเทา่กบั 10.9%, มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิเทา่กบั 14,480.15 บาท 

- ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Commonpraise มีระยะเวลาคืนทนุ 8.30  

ปี, อตัราการตอบแทนเทา่กบั 11.5%, มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิเทา่กบั 14,671.63 บาท 

- ระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทติย์มีระยะเวลาคืนทนุ 10.53 ปี, อตัราการตอบ 

แทนเทา่กบั 8.2%, มลูคา่ปัจจปัุนสทุธิเทา่กบั 11,036.80 บาท 
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ตารางท่ี 4.13 ข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3 บาท) 

ประเภทผลติภณัฑ์ 
ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ 

Deron 

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ 

Commonpraise 

แผงรับพลงังานแสงอาทิตย์ 

ขนาด 2 ตร.ม. 

รายละเอียด 
อณุหภมูิของนํา้ท่ีต้องการ 

50 oC 55 oC 60 oC 50 oC 55 oC 60 oC 50 oC 55 oC 60 oC 

เงินลงทนุ (บาท) 27,000.00 25,000.00 35,000.00 

ปริมาณพลงังานความร้อนสําหรับผลิตนํา้

ร้อนให้ได้อณุหภมูิท่ีต้องการตลอดทัง้ปี 

โดยสามารถทดแทนเป็นพลงังานไฟฟ้า 

(หนว่ยตอ่ปี) 

50 oC 1,271.42 

55 oC 1,589.27 

60 oC 1,907.13 

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าจริง (หนว่ยตอ่ปี) 258.42 354.75 663.54 237.20 416.73 717.76 92.83 263.79 526.93 

ผลประหยดัปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเทียบระบบ

ไฟฟ้า (หนว่ยตอ่ปี) 1,013.00 1,234.52 1,243.59 1,034.22 1,172.54 1,189.37 1,178.59 1,325.48 1,380.20 

ลดก๊าซ CO2 (กิโลกรัมตอ่ปี) 633.13 771.58 777.24 646.39 732.84 743.36 736.62 828.43 862.63 

คา่ไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ (บาทตอ่ปี) 3,039.00 3,703.56 3,730.77 3,102.66 3,517.62 3,568.11 3,535.77 3,976.44 4,140.60 

จากการวิเคราะห์พบว่าระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์สามารถประหยดัการใช้พลงังานไฟฟ้ามากกว่าระบบอ่ืน แต่มีระยะเวลาคืนทุนตาม

มลูค่าปัจจบุนันานกว่าระบบอ่ืน เม่ือเทียบกบัระบบไฟฟ้า รวมทัง้อตัราการตอบแทนก็ต่ํากว่า สาเหตเุน่ืองจากระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์นีมี้การ

ลงทนุท่ีสงูกวา่  
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จะมีการเปรียบเทียบเพิ่มเตมิ โดยเปล่ียนแปลงราคาของผลิตภณัฑ์จะมีการบวกกําไรท่ี 30 

เปอร์เซ็นต์ (ราคานีจ้ะยังไม่ได้รวมค่าติดตัง้และค่าซ่อมบํารุง) และเน่ืองจากในปัจจุบนัราคาค่า

ไฟฟ้าสูงขึน้อยู่ตลอดเวลา ดงันัน้จะทําการเปรียบเทียบโดยใช้ราคาค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.00 บาท 

3.50 บาท 4.00 บาท 4.50 บาท และ5.00 บาท   เพ่ือนํามาวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทนุ โดยอ้างอิง

ข้อมลูการประหยดัปริมาณพลงังานไฟฟ้าจากตารางท่ี 4.13 รวมทัง้อตัราดอกเบีย้เท่ากบั 4% และ

ผลิตภณัฑ์มีอายกุารใช้งาน 15 ปี  

 

ตารางท่ี 4.14 ระยะเวลาคืนทนุตามมลูคา่ปัจจบุนั ณ ราคาไฟฟ้าตา่งๆ 

ประเภทผลติภณัฑ์ 

ป๊ัมความร้อน

ย่ีห้อ 

Deron 

ป๊ัมความร้อน

ย่ีห้อ 

Commonpraise 

แผงรับพลงังาน

แสงอาทิตย์

ขนาด 2 ตร.ม. 

เงินลงทนุ (บาท) 38,571.43 35,714.29 50,000.00 

ราคาไฟฟ้า 

3.00 บาท 

อตัราการตอบแทน (%) 5.1 5.5 2.8 

ระยะเวลาคืนทนุ (ปี) 13.61 13.04 16.82 

ราคาไฟฟ้า 

3.50 บาท 

อตัราการตอบแทน (%) 7.4 8.0 5.0 

ระยะเวลาคืนทนุ (ปี) 11.16 10.72 13.63 

ราคาไฟฟ้า 

4.00 บาท 

อตัราการตอบแทน (%) 9.7 10.2 7.1 

ระยะเวลาคืนทนุ (ปี) 9.47 9.10 11.47 

ราคาไฟฟ้า 

4.50 บาท 

อตัราการตอบแทน (%) 11.78 12.39 9.02 

ระยะเวลาคืนทนุ (ปี) 8.22 7.92 9.91 

ราคาไฟฟ้า 

5.00 บาท 

อตัราการตอบแทน (%) 13.8 14.5 10.9 

ระยะเวลาคืนทนุ (ปี) 7.27 7.00 8.73 

ราคาไฟฟ้า 

5.50 บาท 

อตัราการตอบแทน (%) 15.8 16.5 12.7 

ระยะเวลาคืนทนุ (ปี) 6.52 6.29 7.80 

 

จากการนําผลการคํานวณอตัราการตอบแทน และระยะเวลาคืนทุนมาวิเคราะห์ พบว่า

อัตราการตอบแทน และระยะคืนทุนของผลิตภัณฑ์นัน้ขึน้อยู่กับราคาของผลิตภัณฑ์และราคา

ไฟฟ้า ซึ่งถ้าราคาผลิตภณัฑ์เพิ่มขึน้จะทําให้อตัราการตอบแทนลดลง ในขณะท่ีราคาไฟฟ้าเพิ่มขึน้

จะทําให้อตัราการตอบแทนเพิ่มขึน้และระยะเวลาในการคืนทนุตามมูลค่าปัจจุบนัของผลิตภัณฑ์
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สัน้ลง เม่ือทําการเปรียบเทียบโดยการเปล่ียนราคาไฟฟ้าให้เพิ่มสงูขึน้ไปเร่ือยๆ ระยะเวลาคืนทุน

ของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์มีระยะเวลาคืนทุนใกล้เคียงกับระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัม

ความร้อนมากขึน้เร่ือยๆ แตร่ะบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ไม่สามารถคืนทนุได้เร็วกว่าระบบ

ทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน แม้ราคาไฟฟ้าเพิ่มขึน้ถึงหนว่ยละ 10 บาท สําหรับการเลือกลงทนุของ

ระบบทํานํา้ร้อนทัง้สองระบบ ควรลงทนุเม่ือราคาไฟฟ้าไมต่ํ่ากวา่หนว่ยละ 3.00 บาท  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

 การศึกษาระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน และแบบใช้แผงรับพลงังานแสงอาทิตย์ มี

วตัถปุระสงค์เพ่ือให้ทราบถึงความแตกตา่งของการทํางานของทัง้สองระบบ ข้อดีข้อเสียของแตล่ะ

ระบบ ซึ่งการทํางานวิจยันีจ้ะเป็นข้อมูลเบือ้งต้นสําหรับการประกอบการตดัสินใจในการเลือกซือ้

สินค้า และเป็นแนวทางในการศึกษาสําหรับภาคการท่องเท่ียว และอุตสาหกรรม โดยในบทนีจ้ะ

สรุปผลการศกึษา และข้อเสนอแนะดงันี ้

สรุปผลการศึกษา 

พลงังานความร้อนท่ีมาจากแสงอาทิตย์อาจจะนํามาใช้ได้ทัง้ประโยชน์ได้ทัง้ทางตรงและ

ทางอ้อม อย่างเช่นในงานทดลองครัง้นี  ้ จากการศกึษาพบการทํางานของระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัม

ความร้อนและระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์มีหลกัการทํางานท่ีแตกตา่งกนั กล่าวคือ ระบบ

ทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนจะทํางานโดยอาศยัไฟฟ้าเป็นหลกัก็จริง แตก่ารทํางานของระบบก็ยงั

ต้องอาศยัพลงังานความร้อนจากอากาศโดยรอบ เน่ืองจากภายในป๊ัมความร้อนจะมี evaporator 

ทําหน้าท่ีดดูพลงังานความร้อนแล้วไปถ่ายเทให้กบัสารทําความเย็นท่ีอยูภ่ายในระบบ ทําให้สารทํา

ความเย็นมีอณุหภมูิสงูขึน้ ย่ิงอากาศร้อนมากเท่าไหร่ สารทําความเย็นก็จะสงูมากขึน้ หลงัจากนัน้

สารทําความเย็นก็จะไปถ่ายเทความร้อนให้กับนํา้ แล้วเราก็ได้นํา้ร้อนมาใช้ วฏัจกัรของระบบจะ

เป็นอย่างนัน้เร่ือยไป ส่วนระบบทํานํา้ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ จะอาศัยรังสีความร้อนจาก

แสงอาทิตย์เป็นหลกั คือ แผงรับรังสีแสงอาทิตย์ ซึ่งมีลกัษณะเป็นท่อและครีบ ซึ่งภายในท่อมีของ

ไหลอยู่ ซึ่งเป็นตวัแปลงและเก็บพลังงานความร้อนแล้วถ่ายเทความร้อน ให้กับนํา้ ให้กลายเป็น

ความร้อนและเกิดพลงังาน สามารถเปรียบเทียบความแตกตา่งระหว่างระบบทัง้สองระบบได้ตอ่ไป

ดงันี ้

• ระบบป๊ัมความร้อนลงทนุต่ํากวา่ระบบแผงรับแสงอาทิตย์ 

• ระบบป๊ัมความร้อนจะมีการใช้งานจากไฟฟ้าเป็นหลกั ซึง่มีคา่ใช้จา่ยจากเชือ้เพลิง ไม ่

สามารถควบคมุได้ แตแ่ผงรับแสงอาทิตย์ได้พลงังานใช้พลงังานฟรีจากแสงแดด 

• ระบบป๊ัมความร้อนดแูลรักษาง่ายกวา่ แผงรับแสงอาทิตย์ซึง่ดแูลคอ่นข้างยากเน่ืองจาก 
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สว่นใหญ่อยูบ่นหลงัคา 

• ระบบป๊ัมความร้อนได้ลมเย็นเป็นผลพลอยได้ขณะเคร่ืองทํางาน 

• ระบบป๊ัมความร้อนตดิตัง้ด้วยตนเองได้ แตร่ะบบแผงรับแสงอาทิตย์ต้องให้ผู้ เช่ียวชาญ 

ตดิตัง้ 

• ระบบแผงรับแสงอาทิตย์เป็นพลงังานสะอาด ชว่ยก๊าซ CO2 และลดภาวะโลกร้อน สว่น 

ระบบป๊ัมความร้อนเป็นพลังงานท่ีมาจากไฟฟ้าจึงไม่ได้จัดว่าเป็นพลังงานสะอาด แต่ระบบป๊ัม

ความร้อนก็สามารถช่วยลดก๊าซ CO2 และลดภาวะโลกร้อน ได้เช่นเดียวกบัแผงรับแสงอาทิตย์ เม่ือ

เทียบกบัระบบไฟฟ้าแบบเก่าๆ  

จากผลการวิจยัหาสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อนระหวา่งวนัท่ี 10-13  

เมษายน พบวา่สมัประสิทธ์ิสมรรถนะจะขึน้อยู่อณุหภูมิเร่ิมต้นในถงั, อณุหภูมินํา้ร้อนสดุท้ายในถงั

เก็บ, กําลังไฟฟ้าของป๊ัมความร้อน และเวลาท่ีใช้ในการผลิตนํา้ร้อน พบว่าป๊ัมความร้อนย่ีห้อ 

Deron มีค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะอยู่ในช่วง 4.2-5.1 อุณหภูมินํา้ร้อนสงูสุดท่ี 55.7°C และป๊ัม

ความร้อนย่ีห้อ Commonpraise มีค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะอยู่ในช่วง 4.9 -5.5 อุณหภูมินํา้ร้อน

สงูสุดท่ี 53.7°C  ส่วนระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ท่ีทําการทดสอบระหว่างวนัท่ี 24-28 

เมษายน 2555 ช่วงเวลาท่ีมีการทดสอบท้องฟ้าโปร่งใสตลอดทัง้วนั ความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ีย

ประมาณ 682.3 W/m2  โดยมีประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนอยู่ในช่วง 43.8-52.6% ซึ่งนํา้ร้อน

มีพลังงานสะสมอยู่ในช่วง 16-21 MJ/day และสามารถทํานํา้ร้อนได้สูงสุด 64.0°C ส่วน

ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ จะอาศัยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear 

regression analysis) พบวา่ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์สงูสดุเท่ากบั 57.16% ท่ีอณุหภูมิ

อากาศโดยรอบเฉล่ีย 36.3-37.3° C โดยความเข้มแสงอาทิตย์อยูร่ะหวา่ง 790.82-847.16 W/ m2 

  สมการถดถอยเชิงเส้นของระบบป๊ัมความร้อนท่ีได้จากการทดสอบ จะนําค่าสมัประสิทธ์ิ

สมรรถนะมาอ้างอิงท่ีอณุหภมูิตา่งๆ เพ่ือคํานวณปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในการผลิตนํา้ร้อนท่ี

อุณหภูมิ 50°C, 55°C, 60°C ใน 1 ปี กรณีท่ีระบบป๊ัมความร้อนไม่สามารถผลิตนํา้ได้ตาม

อณุหภูมิท่ีต้องการ จะมีการใช้ชดุเสริมความร้อนขนาด 3 กิโลวตัต์เป็นตวัร่วม ส่วนสมการถดถอย

เชิงเส้นของแผงรับแสงอาทิตย์ท่ีได้จากการทดสอบ จะนํามาใช้ในการทํานายอณุหภูมินํา้ในถงัเก็บ 

ปริมาณความร้อนในถงัเก็บนํา้ภาย รวมทัง้นํามาคํานวณการใช้ปริมาณพลงังานไฟฟ้าจากชดุเสริม

ความร้อนในรอบ 1 ปี ในการผลิตนํา้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 50°C, 55°C, 60°C 
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ตารางท่ี 5.1 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของผลิตภัณฑ์ประเภทต่างๆในการผลิตนํา้ร้อนท่ี

อุณหภูมิ 50°C, 55°C, 60°C 

ผลิตภณัฑ์ 

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในการทํานํา้ร้อนใน 1 ปี 

(หนว่ยตอ่ปี) 

อณุหภมูิ 

50°C 

อณุหภมูิ 

53.7°C 

อณุหภมูิ 

55°C 

อณุหภมูิ 

55.7°C 

อณุหภมูิ 

60°C 

ป๊ัมความร้อน

Deron 

258.42  

(heat pump) 
- 

354.75  

(heat pump) 

383.82 

(heat pump) 

383.82  

(heat pump) 

+ 

279.71 

(heater) 

ป๊ัมความร้อน 

Commonpraise 

237.20  

(heat pump) 

304.55  

(heat pump) 

304.55  

(heat pump) 

+ 

112.18 

(heater) 

- 

304.55  

(heat pump) 

+ 

413.12 

(heater) 

แผงรับ

แสงอาทิตย์ 
92.83  263.79  526.93 

 

ผลการวิเคราะห์ทางด้านการเงินสําหรับการผลิตนํา้ร้อนท่ีอณุหภูมิ 60°C  โดยอณุหภูมินํา้

เร่ิมต้นเท่ากับ 30°C ภายใต้เง่ือนไข ผลิตภัณฑ์มีอายุ 15 ปี อัตราดอกเบีย้ 4%ต่อปี ราคาไฟฟ้า

หน่วยละ 3.00 บาท โดยทําการเปรียบเทียบท่ีราคาต้นทุนผลิตภัณฑ์กับราคาท่ีมีการบวกกําไร 

30% พบว่าอตัราการตอบแทนและระยะเวลาคืนทนุขึน้อยู่กบั ราคาผลิตภณัฑ์และราคาไฟฟ้า ซึ่ง

ถ้าราคาไฟฟ้าเพิ่มสงูขึน้ มีผลทําให้ระยะเวลาคืนทนุสัน้ลง ขณะท่ีราคาผลิตภณัฑ์เพิ่มขึน้ มีผลทํา

ให้อตัราการตอบแทนลดลง การเลือกลงทนุของระบบทํานํา้ร้อนทัง้สองระบบ สามารถลงทนุได้เม่ือ

ราคาไฟฟ้าไมต่ํ่ากวา่หนว่ยละ 3.00 บาท 
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ตารางท่ี 5.2 อัตราการตอบแทน และระยะเวลาคืนทุนของผลิตภัณฑ์ ท่ีราคาต้นทุน และ

ราคาซือ้ขายตามท้องตลาด 

ประเภท

ผลิตภณัฑ์ 

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ 

Deron 

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ 

Commonpraise 

แผงรับพลงังานแสงอาทิตย์

ขนาด 2 ตร.ม. 

เงินทนุ 27,000.00 38,571.43 25,000.00 35,714.29 35,000.00 50,000.00 

อตัราการ

ตอบแทน 

(%) 

10.9 5.1 11.5 5.5 8.2 2.8 

ระยะเวลา 

คืนทนุ (ปี) 
8.71 13.61 8.30 13.04 10.53 16.82 

ด้ า นสิ่ ง แ วด ล้อ ม ร ะ บ บทํ า นํ า้ ร้ อน แบ บ ป๊ั ม ค วา ม ร้ อน จ ะ ช่ ว ยล ดป ริม าณ ก๊า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึงปีละ 600-700 กิโลกรัม ส่วนระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์จะลด

ปริมาณปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึงปีละ 700-800 กิโลกรัม 

 

อภปิรายผลการวิจัย 

 งานวิจยันีไ้ด้ทําการศกึษาเปรียบเทียบระบบทํานํา้ร้อนแบบการใช้ป๊ัมความร้อนและใช้แผง

รับแสงอาทิตย์ จากการทดสอบพบว่าระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อนสามารถผลิตนํา้ร้อนได้

อุณหภูมิมากกว่า 50°C และระบบแผงรับแสงอาทิตย์ในช่วงทดสอบสามารถผลิตนํา้ร้อนได้

อุณหภูมิท่ีมากกว่า 50°C และในบางวันก็สามารถทําได้สูงมากกว่า 60°C อีกด้วย เน่ืองจาก

ในช่วงท่ีทําการทดสอบเป็นฤดรู้อน แต่ก็ต้องคํานึงว่าใน 1 ปี ก็ยงัมีฤดหูนาว และฤดฝูนซึ่งอาจจะ

ไมส่ามารถผลิตนํา้ร้อนได้อณุหภูมิตามท่ีต้องการ ผลวิจยัพบว่าระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน

มีการใช้ปริมาณพลงังานไฟฟ้าสงูกว่าระบบทํานํา้ร้อนแบบแผงรับแสงอาทิตย์นัน้ แตก็่มีข้อขดัแย้ง

ในด้านการลงทนุ เน่ืองจากระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์มีคา่ใช้จ่ายสงูกว่าระบบทํานํา้ร้อน

แบบป๊ัมความร้อน จึงส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนของระบบทํานํา้ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์นัน้

ยาวนานกว่าระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน ซึ่งผลการวิจัยนีไ้ด้ไปสอดคล้องกับงานวิจยัของ 

Dr.Riaan Rankin & Dr.Martin van Eldik ท่ีประเทศแอฟริกาใต้ แตสํ่าหรับประเทศไทยยงัไม่มี

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องเพ่ือสนบัสนนุ หรือขดัแย้งผลของการวิจยั  
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ข้อเสนอแนะ 

 สําหรับการทดสอบหาสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน ควร

ทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิอากาศโดยรอบอ่ืนๆ เพ่ือนําข้อมูลมาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะกับอุณหภูมิอากาศโดยรอบ ควรมีการทดสอบประสิทธิภาพของ

ถัง ควรเก็บข้อมูลให้มากขึน้ ทําการเก็บทัง้ฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน เพ่ือนําผลมาใช้ในการ

ทํานายสมัประสิทธ์ิสมรรถนะได้ละเอียดมากขึน้ สว่นการทดสอบหาประสิทธิภาพของของระบบทํา

นํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์แบบแผน่เรียบควรเก็บข้อมลูและทดสอบท่ีอตัราการไหลตา่งๆ และควร

ตดิตัง้ Timer เพ่ือใช้เป็นตวัควบคมุการตดัตอ่ของป๊ัมนํา้ 

ระบบทํานํา้ร้อนแบบป๊ัมความร้อน มีรูปแบบการใช้งานท่ีง่ายกว่า ดแูลรักษาง่ายกว่า และ 

ลงทนุในครัง้แรกสําหรับการซือ้อปุกรณ์น้อยกว่าระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ แตร่ะบบทํา

นํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ลดการใช้ปริมาณพลงังานไฟฟ้า และช่วยลดก๊าซ CO2 ซึ่งมีผลทําให้

เกิดภาวะโลกร้อน ดงันัน้การเลือกซือ้ผลิตภัณฑ์ประเภทใด จะขึน้อยู่กับดุลพินิจของผู้ ซือ้ว่าจะ

พิจารณาด้านใดเป็นหลกั 
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 ภาคผนวก ก 

ตัวอย่างการคาํนวณ 

 

การคํานวณสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อน 

ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบ 

วนัท่ีทําการทดสอบ  10 เมษายน 2555 

ย่ีห้อป๊ัมความร้อน  Deron 

ปริมาตรนํา้ในถงั   150  ลิตร 

อณุหภมูินํา้ในถงัเร่ิมต้น (Ti) 31.7 °C  

อณุหภมูินํา้ในถงัสงูสดุ (Tf) 55.6 °C  

กระแสไฟฟ้า   3.85  แอมป์ 

แรงดนัไฟฟ้า   230  โวลต์ 

เวลาในการผลิตนํา้ร้อน  60  นาที 

คา่ความร้อนจําเพาะของนํา้ 4.18 kJ/kg⋅K 

สมมตุ ิคา่ Power factor (Cosθ)  0.85 

 

พลงังานความร้อนท่ีนํา้ได้รับ (OUTPUT) = m ∙ CP ∙ (Tf − Ti)  

= 150 L × 4.18 
kJ

kg ∙ K
× (55.6 − 31.7)°C 

= 14,985.30 kJ = 14.99 MJ 

พลงังานไฟฟ้าที่ป้อนให้ระบบ (INPUT)=P×t × Power Factor = P×t × cos θ 

= 6.19 A×230 V×0.85
1,000 

× 49 min
60 min

 

= 0.99 kWh ×
3,600 kJ
1 kwh

 = 3,564.00 kJ = 3.56 MJ  

สมัประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP)=
พลงังานความร้อนท่ีนํา้ได้รับ (OUTPUT)

พลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนให้ระบบ (INPUT)
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COP=
14.99 MJ

3.56 MJ
= 4.21 

การคํานวณปริมาณการใช้ไฟฟ้าและคา่ไฟฟ้าในรอบ 1 ปี 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron สามารถทําอณุหภมูิได้สงูสดุ คือ 55.6°C  

ดงันัน้ 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าใน 1 ปี =
6.19 A × 230 V × 0.85

1,000 
×

49 min

60 min
h

×
365 day

year
= 360.72 หน่วยตอ่ปี 

กรณีต้องการนํา้อณุหภมูิท่ีอณุหภมูิ 60°C จงึมีการใช้ heater ขนาด 3 kWh มาชว่ย 

 

พลงังานความร้อนท่ีใช้ในการผลิตนํา้ร้อนให้ได้ 60°C (Qtf=60°
)=P×t

= m ∙ CP ∙ (Tf − Ti) 

Qtf=60°
= 150 L × 4.18 

kJ
kg ∙ K

× (60 − 55.6)°C 

=
2,758.8 kJ

3600 kJ
kWh

= 0.77 
kWh
day

 ×
365 day

year
 = 281.05 หน่วยตอ่ปี 

ดงันัน้ปริมาณการใช้ไฟฟ้าทัง้ปีท่ีมาจากป๊ัมความร้อนและ heater เทา่กบั 

360.72 + 281.05 = 641.77 หน่วยตอ่ปี 

หรือคดิเป็นคา่ไฟฟ้า = 641.77 หนว่ยตอ่ปี × 3 บาทตอ่หนว่ย 

= 1,925.31 บาทตอ่ปี 
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การคํานวณประสิทธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ 

ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบ 

วนัท่ีทําการทดสอบ   25 เมษายน 2555 

ลกัษณะท้องฟ้า    โปร่งใส 

ความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ีย  681.80  W/m2 

ปริมาตรนํา้ในถงั    150   ลิตร 

อณุหภมูินํา้ในถงัเร่ิมต้น (Ti)  31.0  °C  

อณุหภมูินํา้ในถงัสงูสดุ (Tf)  61.6  °C  

อณุหภมูินํา้เข้าแผง (Tfi)   31.0  °C 

อณุหภมูินํา้ออกจากแผงสงูสดุ (Tfe) 63.6  °C 

อณุหภมูิอากาศโดยรอบเฉล่ีย  37.0  °C 

เวลาในการผลิตนํา้ร้อน   8  ชัว่โมง 

คา่ความร้อนจําเพาะของนํา้  4.18  kJ/kg⋅K 

พลงังานความร้อนของนํา้ร้อนในถงั (OUTPUT) = m ∙ CP ∙ (Tf − Ti) 

= 150 L × 4.18 
kJ

kg ∙ K
× (62.1 − 31.0)°C 

= 19,186.20 kJ = 19.19 MJ 

พลงังานความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์ (INPUT) = Iave ∙ A ∙ h  

= 681.80 
W
m2 × 2 m2 × 8 h ×  

3,600 kJ
1,000 W

 

= 39,271.68 kJ = 39.27 MJ 

ประสิทธิภาพ (η )=
พลงังานความร้อนของนํา้ร้อนในถงั (OUTPUT)

พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์(INPUT)
× 100% 

η=
19.19 MJ
39.27 MJ

× 100% = 48.87% 

หมายเหต ุ: การคํานวณหาประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ใช้การคํานวณลกัษณะเดียวกนักบั

ของระบบ 
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การคํานวณปริมาณการใช้ไฟฟ้าและคา่ไฟฟ้าในรอบ 1 ปี 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์จาก heater (เพิ่มเตมิ) 

สําหรับการผลิตนํา้ร้อนให้ได้อณุหภมูิ 50°C สามารถหาได้จาก 

𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝑄𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦 𝑓𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑡 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟

− 𝑄𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦   

ตวัอยา่ง 

1 มกราคม : ปริมาตรนํา้ในถงั  150 ลิตร 

อณุหภมูินํา้เร่ิมต้น 30 °C 

อณุหภมูินํา้ท่ีต้องการ  50 °C 

อณุหภมูินํา้ในถงัท่ีได้จากแผงรับแสงอาทิตย์ 52.8°C 

คา่ความร้อนจําเพาะของของไหล 4.18 kJ/kg⋅K 

 

= �150L × 4.18
kJ

kg ∙ K
× (50.0− 30.0)°C� − �150L × 4.18

kJ
kg ∙ K

× (52.8 − 30.0)°C� 

= 12,540.00 kJ − 14,295.60 kJ = −1,755.60 kJ 

ดงันัน้ วนัท่ี 1 มกราคม ไมมี่การใช้ heater เน่ืองจากปริมาณความร้อนจากแผงรับ

แสงอาทิตย์มากกวา่ปริมาณความร้อนท่ีต้องการใน 1 วนั 

2  มกราคม : ปริมาตรนํา้ในถงั  150 ลิตร 

อณุหภมูินํา้เร่ิมต้น 30 °C 

อณุหภมูินํา้ท่ีต้องการ  50 °C 

อณุหภมูินํา้ในถงัท่ีได้จากแผงรับแสงอาทิตย์ 48.7°C 

คา่ความร้อนจําเพาะของของไหล 4.18 kJ/kg⋅K 

= �150L × 4.18
kJ

kg ∙ K
× (50.0− 30.0)°C� − �150L × 4.18

kJ
kg ∙ K

× (48.7 − 30.0)°C� 

= 12,540.00 kJ − 11,724.90 kJ = 815.10 kJ ×
1 kWh

3,600 kJ
= 0.23 kWh 
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ดงันัน้วนัท่ี 2 มกราคม เน่ืองจากปริมาณความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์น้อยกวา่

ปริมาณความร้อนท่ีต้องการใน 1 วนั ทําให้มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพิ่ม heater  0.23 หนว่ย 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจาก heater สําหรับแผงรับแสงอาทิตย์ สามารถหาได้จากสตูร 

𝑄heater ทัง้ปี= � 𝑄heater,1−365

n=365

n=1

 

𝑄heater ทัง้ปี= 92.83 หนว่ยตอ่ปี 

หรือคิดเป็นคา่ไฟฟ้า = 92.83 หนว่ยตอ่ปี × 3 บาทตอ่หนว่ย = 278.49 บาทตอ่ปี 

การประเมินทางเศรษฐศาสตร์  

การคํานวณปริมาณพลงังานความร้อนสําหรับการผลิตนํา้ร้อนให้ได้อณุหภมูิท่ีต้องการตลอดทัง้ปี 

โดยสามารถทดแทนเป็นพลงังานไฟฟ้า(หนว่ยตอ่ปี) ท่ีอณุหภมูิ 60°C โดยอณุหภมูินํา้เร่ิมต้นเป็น 

30°C จากสตูร Qtf=60°C = mCp(tf − ti) × 365 days  

Qtf=60°C = 150 L × 4.18 
kJ

kg ∙ K
× (60 − 30)℃ × 365

days
year

 

Qtf=60°C = 6,865.65 
MJ

year
= 1,907.13 

kWh
year

  

การคํานวณผลประหยดัเม่ือมีการเลือกใช้ป๊ัมความร้อนแทนระบบไฟฟ้า 

ผลประหยดั = ผลตา่งปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบเดิมกบัระบบใหม ่

ผลประหยดั = (1,907.13 − 731.77) 
kWh
year

= 1,175.36 
kWh
year

 

โดยจะคดิคา่พลงังานไฟฟ้าเป็นหนว่ยละ 3 บาท 

ผลประหยดัสามารถเทียบเป็นคา่ไฟฟ้า = 1,175.36 
kWh
year

× 3
บาท

หน่วย
3,526.08 บาทตอ่ปี 

 

ดงันัน้ ถ้ามีการเลือกใช้ระบบป๊ัมความร้อนแทนระบบเดมิจะสามารถชว่ยประหยดั

พลงังานไฟฟ้าได้ถึงปีละ 1,175.36 หนว่ยตอ่ปี หรือคิดเป็นเงินท่ีประหยดัได้ถึง 3,526.08 บาทตอ่ปี

จะทําการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทนุของระบบนํา้ร้อนท่ี 60 oC โดยอณุหภมูินํา้เร่ิมต้นเป็น 30 oC ให้

ผลิตภณัฑ์มีอายกุารใช้งาน 15 ปี และจะใช้อตัราดอกเบีย้ 4% ตอ่ปี 

 



 

97 

รายละเอียด/ประเภท

ผลิตภณัฑ์ 

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ 

Deron 

ป๊ัมความร้อนย่ีห้อ 

Commonpraise 

แผงรับพลงังาน

แสงอาทิตย์ขนาด 2 ตร.ม. 

เงินลงทนุ (บาท) 27,000.00 25,000.00 35,000.00 

ปริมาณพลงังานความ

ร้อนสําหรับผลิตนํา้ร้อนให้

ได้อณุหภมูิท่ีต้องการ

ตลอดทัง้ปี โดยสามารถ

ทดแทนเป็นพลงังานไฟฟ้า

จากระบบไฟฟ้า  

(หนว่ยตอ่ปี) 

ท่ีอณุหภมูิ 60°C 

1,907.13 

ปริมาณการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าจริง (หนว่ยตอ่ปี) 
731.77 813.72 526.93 

ผลประหยดัปริมาณการใช้

พลงังานไฟฟ้า  

(หนว่ยตอ่ปี) 

1,175.36 1,093.41 1,380.20 

คา่ไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ 

(บาทตอ่ปี) 
3,526.08 3,280.23 4,140.60 

 

การคํานวณคา่ NPV ของป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron 

จากสตูร NPV = ∑ Estn
t=1

(1+i)t
− I0 

n คือ ระยะเวลาของโครงการ = 15 ปี 

Est คือ ต้นทนุพลงังานท่ีประหยดัได้เป็นรายปี = 3,526.08 บาทตอ่ปี 

I0 คือ เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ = 27,000 บาท 

i คือ อตัราดอกเบีย้ = 4% 
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NPV =
3,526.08 

(1 + 0.04)1 +
3,526.08 

(1 + 0.04)2 +
3,526.08 

(1 + 0.04)3 +
3,526.08 

(1 + 0.04)4 +
3,526.08 

(1 + 0.04)5

+
3,526.08 

(1 + 0.04)6 +
3,526.08 

(1 + 0.04)7 +
3,526.08 

(1 + 0.04)8 +
3,526.08 

(1 + 0.04)9

+
3,526.08 

(1 + 0.04)10 +
3,526.08 

(1 + 0.04)11 +
3,526.08 

(1 + 0.04)12 +
3,526.08 

(1 + 0.04)13

+
3,526.08 

(1 + 0.04)14 +
3,526.08 

(1 + 0.04)15 − 27,000 

NPV = 12,204.32 บาท 

การคํานวณคา่ IRR ของป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron 

จากสตูร 
∑ Estn
t=1

(1+IRR)t = I0  หรือ NPV = 0 

NPV =
3,526.08 

(1 + IRR)1 +
3,526.08 

(1 + IRR)2 +
3,526.08 

(1 + IRR)3 +
3,526.08 

(1 + IRR)4 +
3,526.08 

(1 + IRR)5

+
3,526.08 

(1 + IRR)6 +
3,526.08 

(1 + IRR)7 +
3,526.08 

(1 + IRR)8 +
3,526.08 

(1 + IRR)9

+
3,526.08 

(1 + IRR)10 +
3,526.08 

(1 + IRR)11 +
3,526.08 

(1 + IRR)12 +
3,526.08 

(1 + IRR)13

+
3,526.08 

(1 + IRR)14 +
3,526.08 

(1 + IRR)15 − 27,000.00 = 0 

ครัง้ท่ี 1 สมมตุคิา่ IRR = 10% 

NPV =
3,526.08 
(1 + 0.1)1 +

3,526.08 
(1 + 0.1)2 +

3,526.08 
(1 + 0.1)3 +

3,526.08 
(1 + 0.1)4 +

3,526.08 
(1 + 0.1)5

+
3,526.08 
(1 + 0.1)6 +

3,526.08 
(1 + 0.1)7 +

3,526.08 
(1 + 0.1)8 +

3,526.08 
(1 + 0.1)9 +

3,526.08 
(1 + 0.1)10

+
3,526.08 

(1 + 0.1)11 +
3,526.08 

(1 + 0.1)12 +
3,526.08 

(1 + 0.1)13 +
3,526.08 

(1 + 0.1)14

+
3,526.08 

(1 + 0.1)15 − 27,000.00 = −180.36 

 ดงันัน้การสมมตุคิา่ IRR ตวัตอ่ไปควรจะน้อยกวา่ 10% เพ่ือทําให้ PV มีคา่มาก ซึง่มีผลทํา

ให้ PV-I เข้าใกล้ 0 มากขึน้ หรือ PV เข้าใกล้ I มากท่ีสดุ 

 

ครัง้ท่ี 1 สมมตุคิา่ IRR = 9% 
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NPV =
3,526.08 

(1 + 0.09)1 +
3,526.08 

(1 + 0.09)2 +
3,526.08 

(1 + 0.09)3 +
3,526.08 

(1 + 0.09)4 +
3,526.08 

(1 + 0.09)5

+
3,526.08 

(1 + 0.09)6 +
3,526.08 

(1 + 0.09)7 +
3,526.08 

(1 + 0.09)8 +
3,526.08 

(1 + 0.09)9

+
3,526.08 

(1 + 0.09)10 +
3,526.08 

(1 + 0.09)11 +
3,526.08 

(1 + 0.09)12 +
3,526.08 

(1 + 0.09)13

+
3,526.08 

(1 + 0.09)14 +
3,526.08 

(1 + 0.09)15 − 27,000.00 = 1,431.63 

ผลตา่ง NPV (−180.36 − 1,431.63 = −1,611.99) เกิดจากผลตา่ง IRR = 1% 

ผลตา่ง NPV (0 − 1,431.63 = −1,431.63) ดงันัน้ IRR =
(−1,431.63) × 1%

(−1,611.99) = 0.89% 

ดงันัน้ IRR ประมาณคา่ = 10% + (0.89%) = 9.89% 

 

ระยะคืนทนุตามมลูคา่ปัจจบุนัของป๊ัมความร้อนย่ีห้อ Deron 

จากสตูร  

ระยะคืนทนุ (𝐷𝑃𝐵𝑃) = จํานวนปีท่ีทําให้มลูคา่ปัจจบุนัมีคา่ ≥ 0
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ปีท่ี 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

เงินทนุ -27,000.00                

ผลประหยดั

ตอ่ปี 

 3,390.46 3,260.06 3,134.67 3,014.11 2,898.18 2,786.71 2,679.53 2,576.47 2,477.38 2,382.09 2,290.47 2,202.38 2,117.67 2,036.22 1,957.91 

ยอดสะสม

ผลประหยดั 

 3,390.46 6,650.52 9,785.19 12,799.30 15,697.48 18,484.19 21,163.72 23,740.20 26,217.57 28,599.67      

 

ผลตา่งของผลประหยดั ณ มลูคา่ปัจจบุนั(28,559.67 − 26,217.57 = 2,342.10 บาท)เกิดจากผลตา่งระยะคืนทนุ =  1 ปี 

ผลตา่งของผลประหยดั ณ มลูคา่ปัจจบุนั(28,559.67 − 27,000.00 = 1,559.67 บาท) ระยะคืนทนุ 
1,559.67 × 1

2,342.10 
 = 0.67 ปี 

ดงันัน้ระยะเวลาคืนทนุตามมลูคา่ปัจจบุนั = 10 ปี − 0.67 ปี = 9.33 ปี 

หรือหาจากสตูร  𝐷𝑃𝐵𝑃 =
ln 1

�1−I0×i′
Est

�

ln(1+i′)
  และ  i′ = i−j

1+j
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โดย 

I0 คือ เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ = 27,000 บาท  

Est     คือ ต้นทนุพลงังานท่ีประหยดัได้เป็นรายปี = 3,526.08 บาทตอ่ปี 

i′ คือ อตัราดอกเบีย้ท่ีรวมกบัอตัราเงินเฟ้อ (%) กรณีนีไ้มค่ดิอตัราเงินเฟ้อ จงึมีผลทําให้  

i′  = i = 4% 

j คือ อตัราเงินเฟ้อ = 0% 

𝐷𝑃𝐵𝑃 =

ln 1

�1 − 27,000.00 × 4%
3,526.08 �

ln(1 + 4%) =
0.3657
0.0392 = 9.33 ปี 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของป๊ัมความร้อน 

Heat pump : Deron               10  April 2012 

Date/Time Tinlet (°C) 
Toutlet 

(°C) 
Tair cool (°C) 

Tambient  

(°C) 

Current 

(A) 

Voltage 

(V) 

10/04/12  08:00 31.7 32 30.7 30.2 5.25 230 

10/04/12  08:01 31.7 31.9 27.3 30.3 - - 

10/04/12  08:02 31.5 31.9 26.8 30.3 5.29 230 

10/04/12  08:03 31.5 32.2 26.1 30.1 - - 

10/04/12  08:04 31.4 32.6 25.6 30 5.33 230 

10/04/12  08:05 31.3 33.2 25.4 29.7 - - 

10/04/12  08:06 31.2 33.7 25.2 29.8 5.38 230 

10/04/12  08:07 31.1 34.2 25.2 29.8 - - 

10/04/12  08:08 31 34.8 25.1 29.6 5.42 230 

10/04/12  08:09 30.9 35.3 24.7 29.2 - - 

10/04/12  08:10 30.8 35.8 24.8 28.9 5.46 230 

10/04/12  08:11 30.8 36.4 24.7 28.9 - - 

10/04/12  08:12 30.7 37 25.7 29.9 5.53 230 

10/04/12  08:13 30.7 37.6 25.9 30 - - 

10/04/12  08:14 30.6 38.2 25.3 29.9 5.60 230 

10/04/12  08:15 30.6 38.8 25.3 29.4 - - 

10/04/12  08:16 30.7 39.4 24.7 29.2 5.67 230 

10/04/12  08:17 30.6 40 25 29.4 - - 

10/04/12  08:18 30.5 40.5 25.9 30.1 5.74 230 

10/04/12  08:19 30.6 41 25.3 29.3 - - 

10/04/12  08:20 30.6 41.6 24.9 29.3 5.81 230 

10/04/12  08:21 30.7 42.2 25.1 29.4 - - 

10/04/12  08:22 30.8 42.8 24.7 28.9 6.00 230 

10/04/12  08:23 30.9 43.4 24.9 29.1 - - 

10/04/12  08:24 30.9 44 25.6 29.5 6.19 230 
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10/04/12  08:25 31 44.6 26 29.9 - - 

10/04/12  08:26 31.2 45.2 26.1 30 6.37 230 

10/04/12  08:27 31.3 45.7 25.9 29.6 - - 

10/04/12  08:28 31.4 46.2 25.8 29.9 6.56 230 

10/04/12  08:29 31.5 46.9 25.7 29.7 - - 

10/04/12  08:30 31.5 47.4 25.9 29.9 6.75 230 

10/04/12  08:31 31.6 47.9 25.8 29.9 - - 

10/04/12  08:32 31.6 48.4 25.6 29.9 6.76 230 

10/04/12  08:33 31.6 48.9 25.8 29.9 - - 

10/04/12  08:34 31.7 49.3 25.7 30.1 6.78 230 

10/04/12  08:35 31.7 49.9 25.9 29.4 - - 

10/04/12  08:36 31.7 50.6 25.6 29.5 6.79 230 

10/04/12  08:37 31.7 51.1 26.3 30.1 - - 

10/04/12  08:38 31.7 51.7 26.3 30.2 6.81 230 

10/04/12  08:39 31.7 52.2 26.1 29.7 - - 

10/04/12  08:40 31.7 52.7 25.8 29.5 6.82 230 

10/04/12  08:41 31.7 53.3 25.6 29.5 - - 

10/04/12  08:42 31.7 53.9 25.6 29.6 6.85 230 

10/04/12  08:43 31.7 54.3 26.4 30 - - 

10/04/12  08:44 31.7 54.7 25.7 29.9 6.88 230 

10/04/12  08:45 32 54.8 25.7 29.9 - - 

10/04/12  08:46 32.2 55 24.5 30.2 6.90 230 

10/04/12  08:47 32.2 55.3 25.9 30.4 - - 

10/04/12  08:48 32.3 55.6 24.5 30.4 6.93 230 

10/04/12  08:49 32.1 55.6 24.9 30.7 6.95 230 

 

 

 

 

 

 

 



 

104 

Heat pump : Deron                  11  April 2012 

Date/Time Tinlet  (°C) Toutlet (°C) Tair cool  (°C) Tambient  (°C) Current (A) Voltage (V) 

11/04/12  08:00 31.7 32.0 27.4 30.4 5.21 230 

11/04/12  08:01 31.5 32.0 26.3 30.2 - - 

11/04/12  08:02 31.4 32.3 25.6 30.0 5.25 230 

11/04/12  08:03 31.4 32.7 25.6 30.0 - - 

11/04/12  08:04 31.2 33.2 25.5 29.9 5.29 230 

11/04/12  08:05 31.2 33.8 25.1 29.7 - - 

11/04/12  08:06 31.1 34.3 25.3 29.9 5.34 230 

11/04/12  08:07 31.0 34.9 24.9 29.8 - - 

11/04/12  08:08 30.9 35.5 24.8 28.9 5.38 230 

11/04/12  08:09 30.8 36.0 24.9 29.4 - - 

11/04/12  08:10 30.8 36.6 24.7 29.1 5.42 230 

11/04/12  08:11 30.7 37.2 25.4 29.9 - - 

11/04/12  08:12 30.7 37.8 25.7 29.9 5.49 230 

11/04/12  08:13 30.6 38.4 25.2 29.7 - - 

11/04/12  08:14 30.7 39.0 25.0 29.5 5.56 230 

11/04/12  08:15 30.6 39.5 25.0 29.4 - - 

11/04/12  08:16 30.6 40.1 25.1 29.4 5.63 230 

11/04/12  08:17 30.5 40.6 25.7 30.0 - - 

11/04/12  08:18 30.6 41.2 25.1 29.4 5.70 230 

11/04/12  08:19 30.6 41.7 24.8 29.2 - - 

11/04/12  08:20 30.7 42.3 25.0 29.6 5.77 230 

11/04/12  08:21 30.8 42.9 25.0 29.2 - - 

11/04/12  08:22 30.9 43.6 25.0 29.2 5.96 230 

11/04/12  08:23 30.9 44.1 25.6 29.5 - - 

11/04/12  08:24 31.0 44.8 25.8 30.1 6.15 230 

11/04/12  08:25 31.2 45.3 26.2 30.2 - - 

11/04/12  08:26 31.3 45.9 25.7 29.7 6.33 230 

11/04/12  08:27 31.4 46.5 25.9 29.9 - - 

11/04/12  08:28 31.5 47.0 25.8 29.9 6.52 230 

11/04/12  08:29 31.6 48.0 25.9 29.9 - - 

11/04/12  08:30 31.6 48.5 25.6 30.0 6.71 230 

11/04/12  08:31 31.6 49.0 25.5 29.9 - - 

11/04/12  08:32 31.7 49.5 25.7 30.0 6.72 230 

11/04/12  08:33 31.7 50.1 25.9 30.0 - - 

11/04/12  08:34 31.7 50.7 26.0 29.9 6.74 230 

11/04/12  08:35 31.7 51.2 26.4 30.2 - - 
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11/04/12  08:36 31.7 51.8 26.4 30.2 6.75 230 

11/04/12  08:37 31.7 52.3 25.9 30.0 - - 

11/04/12  08:38 31.7 52.8 26.0 29.6 6.77 230 

11/04/12  08:39 31.7 53.4 25.8 29.8 - - 

11/04/12  08:40 31.7 54.0 25.9 29.9 6.78 230 

11/04/12  08:41 31.7 54.1 26.3 30.0 - - 

11/04/12  08:42 31.7 54.3 26.0 29.5 6.81 230 

11/04/12  08:43 32.1 54.5 26.3 29.7 - - 

11/04/12  08:44 32.2 54.7 27.0 30.3 6.84 230 

11/04/12  08:45 32.1 54.9 26.9 30.4 - - 

11/04/12  08:46 32.0 54.8 26.8 30.6 6.86 230 

11/04/12  08:47 32.3 55.0 26.6 30.6 - - 

11/04/12  08:48 32.2 55.1 25.4 29.9 6.89 230 

11/04/12  08:49 32.3 55.4 25.4 29.9 - - 

11/04/12  08:50 32.3 55.5 26.3 29.7 6.92 230 
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Heat pump : Deron                  12  April 2012 

Date/Time Tinlet  (°C) Toutlet (°C) Tair cool  (°C) Tambient  (°C) Current (A) Voltage (V) 

12/04/12  08:00 31.6 32.0 26.1 30.0 5.23 230 

12/04/12  08:01 31.5 32.0 25.9 30.1 - - 

12/04/12  08:02 31.5 32.4 25.9 30.1 5.27 230 

12/04/12  08:03 31.3 32.8 25.6 30.0 - - 

12/04/12  08:04 31.2 33.4 25.6 29.9 5.31 230 

12/04/12  08:05 31.1 33.9 25.3 30.0 - - 

12/04/12  08:06 31.1 34.5 25.1 29.9 5.36 230 

12/04/12  08:07 31.0 35.0 25.0 29.8 - - 

12/04/12  08:08 30.9 35.6 24.6 29.0 5.40 230 

12/04/12  08:09 30.8 36.1 24.7 29.3 - - 

12/04/12  08:10 30.8 36.7 24.6 29.0 5.44 230 

12/04/12  08:11 30.7 37.4 25.7 29.8 - - 

12/04/12  08:12 30.7 37.9 25.5 29.7 5.51 230 

12/04/12  08:13 30.7 38.5 25.3 29.7 - - 

12/04/12  08:14 30.6 39.2 25.0 28.6 5.58 230 

12/04/12  08:15 30.6 39.7 25.1 29.7 - - 

12/04/12  08:16 30.6 40.2 25.3 29.5 5.65 230 

12/04/12  08:17 30.6 40.8 25.4 30.0 - - 

12/04/12  08:18 30.6 41.3 25.0 29.4 5.72 230 

12/04/12  08:19 30.6 41.9 25.0 29.2 - - 

12/04/12  08:20 30.7 42.4 24.9 29.6 5.79 230 

12/04/12  08:21 30.8 43.1 25.0 29.4 - - 

12/04/12  08:22 30.9 43.7 24.9 29.4 5.98 230 

12/04/12  08:23 31.0 44.3 25.5 29.6 - - 

12/04/12  08:24 31.1 44.9 26.4 30.1 6.17 230 

12/04/12  08:25 31.2 45.4 26.1 30.2 - - 

12/04/12  08:26 31.4 46.0 25.7 29.8 6.35 230 

12/04/12  08:27 31.5 46.6 25.5 29.7 - - 

12/04/12  08:28 31.5 47.1 26.0 29.9 6.54 230 

12/04/12  08:29 31.6 47.6 25.5 29.5 - - 

12/04/12  08:30 31.6 48.1 25.8 29.8 6.73 230 

12/04/12  08:31 31.6 48.6 25.8 29.9 - - 

12/04/12  08:32 31.7 49.1 25.7 29.8 6.74 230 

12/04/12  08:33 31.7 49.7 26.3 30.1 - - 

12/04/12  08:34 31.7 50.3 25.7 29.9 6.76 230 

12/04/12  08:35 31.6 32.0 27.1 30.0 - - 
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12/04/12  08:36 31.7 50.9 25.8 30.0 6.77 230 

12/04/12  08:37 31.7 51.4 26.6 30.1 - - 

12/04/12  08:38 31.7 51.9 26.0 30.0 6.79 230 

12/04/12  08:39 31.7 52.5 26.0 29.9 - - 

12/04/12  08:40 31.7 53.0 25.7 29.4 6.80 230 

12/04/12  08:41 31.7 53.5 25.6 29.6 - - 

12/04/12  08:42 31.7 54.1 25.7 29.9 6.83 230 

12/04/12  08:43 31.7 54.5 26.1 30.0 - - 

12/04/12  08:44 31.8 54.8 25.8 29.6 6.86 230 

12/04/12  08:45 32.1 54.9 26.1 29.9 - - 

12/04/12  08:46 32.2 55.1 25.4 30.3 6.88 230 

12/04/12  08:47 32.3 55.5 25.3 30.3 - - 

12/04/12  08:48 32.2 55.6 26.0 30.4 6.91 230 

12/04/12  08:49 32.1 55.6 26.0 30.4 6.93 230 
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Heat pump : Deron                  13  April 2012 

Date/Time Tinlet  (°C) Toutlet (°C) Tair cool  (°C) Tambient  (°C) Current (A) Voltage (V) 

13/04/12  08:00 31.6 32.0 26.9 30.0 5.26 230 

13/04/12  08:01 31.5 32.1 26.0 30.1 - - 

13/04/12  08:02 31.4 32.5 25.5 30.0 5.30 230 

13/04/12  08:03 31.3 33.0 25.0 29.6 - - 

13/04/12  08:04 31.2 33.6 25.4 30.0 5.34 230 

13/04/12  08:05 31.2 34.1 25.1 29.9 - - 

13/04/12  08:06 31.0 34.6 25.1 29.7 5.39 230 

13/04/12  08:07 30.9 35.2 24.7 29.8 - - 

13/04/12  08:08 30.8 35.7 24.4 28.7 5.43 230 

13/04/12  08:09 30.8 36.2 25.1 29.2 - - 

13/04/12  08:10 30.7 36.9 25.2 29.6 5.47 230 

13/04/12  08:11 30.7 37.5 25.6 29.9 - - 

13/04/12  08:12 30.7 38.1 25.4 29.6 5.54 230 

13/04/12  08:13 30.6 38.6 25.5 29.9 - - 

13/04/12  08:14 30.6 39.3 24.9 28.8 5.61 230 

13/04/12  08:15 30.6 39.8 25.0 29.9 - - 

13/04/12  08:16 30.6 40.3 25.7 30.0 5.68 230 

13/04/12  08:17 30.6 40.9 25.2 29.6 - - 

13/04/12  08:18 30.6 41.5 25.0 29.3 5.75 230 

13/04/12  08:19 30.6 42.0 25.0 29.0 - - 

13/04/12  08:20 30.8 42.6 24.9 29.3 5.82 230 

13/04/12  08:21 30.8 43.3 25.0 29.1 - - 

13/04/12  08:22 30.9 43.9 25.3 29.6 6.01 230 

13/04/12  08:23 31.0 44.4 25.5 29.5 - - 

13/04/12  08:24 31.1 45.1 26.5 30.2 6.20 230 

13/04/12  08:25 31.3 45.6 25.7 29.7 - - 

13/04/12  08:26 31.4 46.1 25.9 29.9 6.38 230 

13/04/12  08:27 31.5 46.7 25.8 29.6 - - 

13/04/12  08:28 31.5 47.3 25.9 29.8 6.57 230 

13/04/12  08:29 31.6 47.7 25.8 29.7 - - 

13/04/12  08:30 31.6 48.2 25.4 29.8 6.76 230 

13/04/12  08:31 31.6 48.7 25.6 29.7 - - 

13/04/12  08:32 31.7 49.3 25.4 29.9 6.77 230 

13/04/12  08:33 31.7 49.8 25.9 29.5 - - 

13/04/12  08:34 31.7 50.4 25.7 29.4 6.79 230 

13/04/12  08:35 31.7 51.0 25.8 30.0 - - 
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13/04/12  08:36 31.7 51.5 26.2 30.2 6.80 230 

13/04/12  08:37 31.7 52.1 25.8 29.8 - - 

13/04/12  08:38 31.7 52.6 26.0 29.6 6.82 230 

13/04/12  08:39 31.7 53.2 25.8 29.3 - - 

13/04/12  08:40 31.7 53.7 25.5 29.4 6.83 230 

13/04/12  08:41 31.7 54.2 25.7 29.8 - - 

13/04/12  08:42 31.7 54.6 26.1 30.0 6.86 230 

13/04/12  08:43 32.0 54.8 26.0 30.0 - - 

13/04/12  08:44 32.1 55.0 25.4 30.1 6.89 230 

13/04/12  08:45 32.2 55.2 25.3 30.3 - - 

13/04/12  08:46 32.2 55.3 25.5 30.2 6.91 230 

13/04/12  08:47 32.3 55.5 26.1 30.6 - - 

13/04/12  08:48 32.2 55.7 25.5 30.4 6.94 230 
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Heat pump : Commonpraise                 10  April 2012 

Date/Time Tinlet  (°C) Toutlet (°C) Tair cool  (°C) Tambient  (°C) Current (A) Voltage (V) 

10/04/12  08:00 31.7 31.9 27.7 30.2 2.97 230 

10/04/12  08:01 31.7 32 30.9 30.3 - - 

10/04/12  08:02 31.7 31.9 26.1 30.3 3.05 230 

10/04/12  08:03 31.7 32.3 24.7 30.1 - - 

10/04/12  08:04 31.6 32.6 23.7 30 3.12 230 

10/04/12  08:05 31.5 32.8 22.7 29.7 - - 

10/04/12  08:06 31.5 33.3 22.7 29.8 3.20 230 

10/04/12  08:07 31.5 33.6 22.7 29.8 - - 

10/04/12  08:08 31.4 34 22.5 29.6 3.27 230 

10/04/12  08:09 31.4 34.3 21.7 29.2 - - 

10/04/12  08:10 31.3 34.7 21.1 28.9 3.35 230 

10/04/12  08:11 31.3 35.2 20.7 28.9 - - 

10/04/12  08:12 31.3 35.6 21.5 29.9 3.39 230 

10/04/12  08:13 31.3 35.9 22.3 30 - - 

10/04/12  08:14 31.3 36.2 20.7 29.9 3.42 230 

10/04/12  08:15 31.3 36.7 20.9 29.4 - - 

10/04/12  08:16 31.3 37.1 20.7 29.2 3.46 230 

10/04/12  08:17 31.2 37.4 21.2 29.4 - - 

10/04/12  08:18 31.2 37.8 23.2 30.1 3.49 230 

10/04/12  08:19 31.1 38.1 21.4 29.3 - - 

10/04/12  08:20 31.1 38.5 21.1 29.3 3.53 230 

10/04/12  08:21 31.1 38.9 21.3 29.4 - - 

10/04/12  08:22 31.1 39.3 20.8 28.9 3.61 230 

10/04/12  08:23 31.1 39.7 20.7 29.1 - - 

10/04/12  08:24 31.1 40.1 21.8 29.5 3.69 230 

10/04/12  08:25 31.1 40.3 22.1 29.9 - - 

10/04/12  08:26 31.1 40.8 23 30 3.77 230 

10/04/12  08:27 31.1 41.1 21.9 29.6 - - 

10/04/12  08:28 31.1 41.6 21.8 29.9 3.85 230 

10/04/12  08:29 31.1 41.9 21.7 29.7 - - 

10/04/12  08:30 31 42.3 21.2 29.9 3.93 230 

10/04/12  08:31 31.1 42.7 21.6 29.9 - - 

10/04/12  08:32 31 43.2 21.4 29.9 4.00 230 

10/04/12  08:33 31 43.5 21.3 29.9 - - 

10/04/12  08:34 31 43.9 21.4 30.1 4.07 230 

10/04/12  08:35 31.1 44.3 21.9 29.4 - - 
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10/04/12  08:36 31.1 44.6 20.9 29.5 4.14 230 

10/04/12  08:37 31 45 22.3 30.1 - - 

10/04/12  08:38 31.1 45.4 22.1 30.2 4.21 230 

10/04/12  08:39 31.1 45.8 22.3 29.7 - - 

10/04/12  08:40 31.1 46.1 21.5 29.5 4.28 230 

10/04/12  08:41 31.1 46.5 21.5 29.5 - - 

10/04/12  08:42 31 46.9 21.7 29.6 4.29 230 

10/04/12  08:43 31.1 47.2 23.3 30 - - 

10/04/12  08:44 31.1 47.7 21.3 29.9 4.30 230 

10/04/12  08:45 31.1 48 21.5 29.9 - - 

10/04/12  08:46 31.2 48.4 22.8 30.2 4.32 230 

10/04/12  08:47 31.2 48.8 23.1 30.4 - - 

10/04/12  08:48 31.3 49.2 24 30.4 4.33 230 

10/04/12  08:49 31.2 49.6 24.7 30.7 - - 

10/04/12  08:50 31.2 49.9 22.9 30.3 4.34 230 

10/04/12  08:51 31.1 50.3 22.5 30 - - 

10/04/12  08:52 31.2 50.6 22.7 30.1 4.35 230 

10/04/12  08:53 31.2 51 24.1 30 - - 

10/04/12  08:54 31.3 51.4 23.0 30.4 4.37 230 

10/04/12  08:55 31.3 51.8 22.9 30.1 - - 

10/04/12  08:56 31.3 52 23.2 30.1 4.38 230 

10/04/12  08:57 31.3 52.4 24.3 30.5 - - 

10/04/12  08:58 31.3 52.7 24.7 30.7 4.40 230 

10/04/12  08:59 31.4 53.1 24.2 30.5 - - 

10/04/12  09:00 31.3 53.6 23.4 30.1 4.41 230 
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Heat pump : Commonpraise                 11  April 2012 

Date/Time Tinlet  (°C) Toutlet (°C) Tair cool  (°C) Tambient  (°C) Current (A) Voltage (V) 

11/04/12  08:00 31.7 32.0 26.0 30.4 2.95 230 

11/04/12  08:01 31.7 32.0 25.6 30.2 - - 

11/04/12  08:02 31.6 32.3 24.6 30.0 3.03 230 

11/04/12  08:03 31.6 32.6 24.1 30.0 - - 

11/04/12  08:04 31.5 32.9 23.1 29.9 3.10 230 

11/04/12  08:05 31.5 33.4 22.3 29.7 - - 

11/04/12  08:06 31.4 33.7 23.2 29.9 3.18 230 

11/04/12  08:07 31.4 34.1 22.2 29.8 - - 

11/04/12  08:08 31.4 34.4 21.7 28.9 3.25 230 

11/04/12  08:09 31.3 34.9 20.8 29.4 - - 

11/04/12  08:10 31.3 35.4 21.2 29.1 3.33 230 

11/04/12  08:11 31.2 35.6 20.9 29.9 - - 

11/04/12  08:12 31.3 35.9 22.0 29.9 3.37 230 

11/04/12  08:13 31.3 36.4 20.4 29.7 - - 

11/04/12  08:14 31.3 36.8 21.1 29.5 3.40 230 

11/04/12  08:15 31.2 37.1 21.0 29.4 - - 

11/04/12  08:16 31.2 37.4 21.2 29.4 3.44 230 

11/04/12  08:17 31.1 37.8 22.3 30.0 - - 

11/04/12  08:18 31.1 38.2 20.5 29.4 3.47 230 

11/04/12  08:19 31.0 38.5 20.5 29.2 - - 

11/04/12  08:20 31.1 39.0 20.4 29.6 3.51 230 

11/04/12  08:21 31.1 39.3 20.6 29.2 - - 

11/04/12  08:22 31.2 39.8 20.7 29.2 3.59 230 

11/04/12  08:23 31.1 40.2 21.8 29.5 - - 

11/04/12  08:24 31.1 40.5 23.0 30.1 3.67 230 

11/04/12  08:25 31.1 40.8 23.7 30.2 - - 

11/04/12  08:26 31.1 41.3 22.1 29.7 3.75 230 

11/04/12  08:27 31.1 41.7 21.6 29.9 - - 

11/04/12  08:28 31.1 42.0 21.0 29.9 3.83 230 

11/04/12  08:29 31.1 42.8 21.2 29.9 - - 

11/04/12  08:30 31.0 43.2 20.6 30.0 3.91 230 

11/04/12  08:31 31.0 43.6 21.0 29.9 - - 

11/04/12  08:32 31.0 44.0 21.8 30.0 3.98 230 

11/04/12  08:33 31.0 44.4 21.3 30.0 - - 

11/04/12  08:34 31.1 44.8 21.0 29.9 4.05 230 

11/04/12  08:35 31.0 45.1 21.7 30.2 - - 
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11/04/12  08:36 31.0 45.5 22.3 30.2 4.12 230 

11/04/12  08:37 31.0 45.8 21.9 30.0 - - 

11/04/12  08:38 31.0 46.2 21.9 29.6 4.19 230 

11/04/12  08:39 31.0 46.6 21.0 29.8 - - 

11/04/12  08:40 31.0 47.0 21.6 29.9 4.26 230 

11/04/12  08:41 31.1 47.3 22.6 30.0 - - 

11/04/12  08:42 31.1 47.7 21.7 29.5 4.27 230 

11/04/12  08:43 31.1 48.1 21.5 29.7 - - 

11/04/12  08:44 31.2 48.4 23.1 30.3 4.28 230 

11/04/12  08:45 31.3 49.0 23.2 30.4 - - 

11/04/12  08:46 31.3 49.4 24.2 30.6 4.30 230 

11/04/12  08:47 31.2 49.8 23.7 30.6 - - 

11/04/12  08:48 31.2 50.0 22.8 29.9 4.31 230 

11/04/12  08:49 31.1 50.3 22.4 29.9 - - 

11/04/12  08:50 31.2 50.7 22.4 29.7 4.32 230 

11/04/12  08:51 31.2 51.1 24.9 30.4 - - 

11/04/12  08:52 31.3 51.5 23.3 30.3 4.33 230 

11/04/12  08:53 31.3 51.8 23.1 29.8 - - 

11/04/12  08:54 31.3 52.2 23.1 30.2 4.35 230 

11/04/12  08:55 31.3 52.4 23.5 30.4 - - 

11/04/12  08:56 31.3 52.5 24.0 30.5 4.36 230 

11/04/12  08:57 31.3 52.6 24.4 30.6 - - 

11/04/12  08:58 31.3 52.8 24.3 30.7 4.38 230 

11/04/12  08:59 31.3 53.0 24.0 30.5 - - 

11/04/12  09:00 31.3 53.5 23.8 30.3 4.39 230 
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Heat pump : Commonpraise                 12  April 2012 

Date/Time Tinlet  (°C) Toutlet (°C) Tair cool  (°C) Tambient  (°C) Current (A) Voltage (V) 

12/04/12  08:00 31.6 31.9 26.2 30.0 2.93 230 

12/04/12  08:01 31.7 32.0 26.0 30.0 - - 

12/04/12  08:02 31.6 32.1 25.2 30.1 3.01 230 

12/04/12  08:03 31.6 32.4 24.3 30.1 - - 

12/04/12  08:04 31.6 32.7 23.8 30.0 3.08 230 

12/04/12  08:05 31.5 33.0 22.5 29.9 - - 

12/04/12  08:06 31.5 33.5 22.8 30.0 3.16 230 

12/04/12  08:07 31.5 33.8 23.5 29.9 - - 

12/04/12  08:08 31.4 34.2 22.1 29.8 3.23 230 

12/04/12  08:09 31.4 34.5 21.1 29.0 - - 

12/04/12  08:10 31.3 35.0 21.0 29.3 3.31 230 

12/04/12  08:11 31.3 35.5 20.7 29.0 - - 

12/04/12  08:12 31.3 35.7 21.9 29.8 3.35 230 

12/04/12  08:13 31.3 36.1 21.8 29.7 - - 

12/04/12  08:14 31.3 36.5 21.6 29.7 3.38 230 

12/04/12  08:15 31.2 36.9 20.3 28.6 - - 

12/04/12  08:16 31.2 37.2 21.0 29.7 3.42 230 

12/04/12  08:17 31.2 37.5 21.7 29.5 - - 

12/04/12  08:18 31.2 38.0 22.1 30.0 3.45 230 

12/04/12  08:19 31.1 38.3 21.0 29.4 - - 

12/04/12  08:20 31.1 38.6 20.9 29.2 3.49 230 

12/04/12  08:21 31.1 39.1 20.7 29.6 - - 

12/04/12  08:22 31.1 39.4 20.7 29.4 3.57 230 

12/04/12  08:23 31.2 39.9 20.9 29.4 - - 

12/04/12  08:24 31.1 40.2 22.2 29.6 3.65 230 

12/04/12  08:25 31.1 40.6 23.5 30.1 - - 

12/04/12  08:26 31.1 41.0 22.5 30.2 3.73 230 

12/04/12  08:27 31.1 41.4 22.1 29.8 - - 

12/04/12  08:28 31.1 41.8 21.3 29.7 3.81 230 

12/04/12  08:29 31.1 42.1 21.5 29.9 - - 

12/04/12  08:30 31.0 42.5 21.0 29.5 3.89 230 

12/04/12  08:31 31.0 42.9 20.9 29.8 - - 

12/04/12  08:32 31.0 43.3 21.4 29.9 3.96 230 

12/04/12  08:33 31.0 43.7 21.6 29.8 - - 

12/04/12  08:34 31.0 44.0 21.7 30.1 4.03 230 

12/04/12  08:35 31.1 44.4 21.0 29.9 - - 
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12/04/12  08:36 31.0 44.9 20.8 30.0 4.10 230 

12/04/12  08:37 31.1 45.3 22.2 30.1 - - 

12/04/12  08:38 31.0 45.6 22.1 30.0 4.17 230 

12/04/12  08:39 31.0 45.9 21.3 29.9 - - 

12/04/12  08:40 31.0 46.3 21.9 29.4 4.24 230 

12/04/12  08:41 31.0 46.7 20.9 29.6 - - 

12/04/12  08:42 31.1 47.1 21.5 29.9 4.25 230 

12/04/12  08:43 31.1 47.4 22.4 30.0 - - 

12/04/12  08:44 31.1 47.8 21.7 29.6 4.26 230 

12/04/12  08:45 31.1 48.2 22.1 29.9 - - 

12/04/12  08:46 31.2 48.5 23.3 30.3 4.28 230 

12/04/12  08:47 31.3 49.0 23.3 30.3 - - 

12/04/12  08:48 31.3 49.4 24.1 30.6 4.29 230 

12/04/12  08:49 31.2 49.8 23.0 30.4 - - 

12/04/12  08:50 31.1 50.0 22.3 29.9 4.30 230 

12/04/12  08:51 31.1 50.4 21.9 30.2 - - 

12/04/12  08:52 31.2 50.8 23.0 30.0 4.31 230 

12/04/12  08:53 31.2 51.2 24.3 30.4 - - 

12/04/12  08:54 31.3 51.6 23.8 30.4 4.33 230 

12/04/12  08:55 31.3 51.9 22.8 30.0 - - 

12/04/12  08:56 31.3 52.3 23.9 30.4 4.34 230 

12/04/12  08:57 31.3 52.5 24.3 30.5 - - 

12/04/12  08:58 31.3 52.8 24.6 30.5 4.36 230 

12/04/12  08:59 31.3 52.9 23.4 30.3 - - 

12/04/12  09:00 31.3 53.1 23.5 30.3 4.37 230 

12/04/12  09:01 31.3 53.2 23.8 30.3 4.38 230 
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Heat pump : Commonpraise                   13  April 2012 

Date/Time Tinlet  (°C) Toutlet (°C) Tair cool  (°C) Tambient  (°C) Current (A) Voltage (V) 

13/04/12  08:00 31.6 31.9 26.2 30.0 2.96 230 

13/04/12  08:01 31.7 32.3 25.0 30.1 - - 

13/04/12  08:02 31.6 32.5 24.2 30.0 3.04 230 

13/04/12  08:03 31.5 32.8 23.1 29.6 - - 

13/04/12  08:04 31.5 33.1 22.8 30.0 3.11 230 

13/04/12  08:05 31.5 33.6 22.8 29.9 - - 

13/04/12  08:06 31.4 33.9 22.3 29.7 3.19 230 

13/04/12  08:07 31.4 34.3 21.3 29.8 - - 

13/04/12  08:08 31.4 34.6 21.3 28.7 3.26 230 

13/04/12  08:09 31.3 35.0 20.9 29.2 - - 

13/04/12  08:10 31.3 35.5 21.6 29.6 3.34 230 

13/04/12  08:11 31.3 35.8 21.7 29.9 - - 

13/04/12  08:12 31.3 36.1 22.1 29.6 3.38 230 

13/04/12  08:13 31.2 36.6 21.8 29.9 - - 

13/04/12  08:14 31.3 37.1 20.7 28.8 3.41 230 

13/04/12  08:15 31.2 37.3 20.8 29.9 - - 

13/04/12  08:16 31.2 37.6 23.1 30.0 3.45 230 

13/04/12  08:17 31.1 38.0 21.6 29.6 - - 

13/04/12  08:18 31.1 38.4 20.6 29.3 3.48 230 

13/04/12  08:19 31.1 38.7 20.7 29.0 - - 

13/04/12  08:20 31.1 39.2 20.7 29.3 3.52 230 

13/04/12  08:21 31.1 39.5 21.2 29.1 - - 

13/04/12  08:22 31.2 40.0 21.3 29.6 3.60 230 

13/04/12  08:23 31.1 40.3 21.6 29.5 - - 

13/04/12  08:24 31.1 40.7 24.1 30.2 3.68 230 

13/04/12  08:25 31.1 41.0 22.5 29.7 - - 

13/04/12  08:26 31.1 41.4 21.8 29.9 3.76 230 

13/04/12  08:27 31.1 41.9 21.4 29.6 - - 

13/04/12  08:28 31.1 42.2 21.7 29.8 3.84 230 

13/04/12  08:29 31.0 42.6 21.2 29.7 - - 

13/04/12  08:30 31.1 43.1 20.5 29.8 3.92 230 

13/04/12  08:31 31.0 43.5 21.1 29.7 - - 

13/04/12  08:32 31.0 43.8 21.4 29.9 3.99 230 

13/04/12  08:33 31.0 44.1 21.7 29.5 - - 

13/04/12  08:34 31.0 44.5 21.2 29.4 4.06 230 

13/04/12  08:35 31.0 45.0 21.1 30.0 - - 
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13/04/12  08:36 31.0 45.3 22.1 30.2 4.13 230 

13/04/12  08:37 31.0 45.7 21.8 29.8 - - 

13/04/12  08:38 31.0 46.0 21.4 29.6 4.20 230 

13/04/12  08:39 31.1 46.5 21.2 29.3 - - 

13/04/12  08:40 31.0 46.7 21.1 29.4 4.27 230 

13/04/12  08:41 31.0 47.1 22.6 29.8 - - 

13/04/12  08:42 31.1 47.5 21.8 30.0 4.28 230 

13/04/12  08:43 31.1 47.8 21.4 30.0 - - 

13/04/12  08:44 31.1 48.3 22.5 30.1 4.29 230 

13/04/12  08:45 31.2 48.7 24.0 30.3 - - 

13/04/12  08:46 31.2 49.1 23.3 30.2 4.31 230 

13/04/12  08:47 31.2 49.5 24.2 30.6 - - 

13/04/12  08:48 31.2 49.9 22.9 30.4 4.32 230 

13/04/12  08:49 31.1 50.2 22.9 30.1 - - 

13/04/12  08:50 31.1 50.5 22.2 29.9 4.33 230 

13/04/12  08:51 31.2 50.8 23.5 29.8 - - 

13/04/12  08:52 31.3 51.3 23.4 30.3 4.34 230 

13/04/12  08:53 31.3 51.7 23.0 30.3 - - 

13/04/12  08:54 31.3 52.0 22.6 30.0 4.36 230 

13/04/12  08:55 31.3 52.3 23.8 30.4 - - 

13/04/12  08:56 31.3 52.6 24.2 30.6 4.37 230 

13/04/12  08:57 31.3 53.0 24.1 30.5 - - 

13/04/12  08:58 31.4 53.2 23.9 30.4 4.39 230 

13/04/12  08:59 31.4 53.3 23.9 30.4 - - 

13/04/12  09:00 31.3 53.7 24.0 30.4 4.40 230 
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ภาคผนวก ค 

ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบหาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีแสงอาทติย์ 

24 April 2012 

Date/Time Intensity (W/m2) 
Tin แผง 

(°C) 
Tout แผง (°C) Tambient  (°C) 

Ttank  (°C) 

24/04/2012  08:00 523.19 30.0 33.7 32.0 31.7 

24/04/2012  08:02 527.08 30.2 33.9 32.0 32.0 

24/04/2012  08:04 520.23 30.2 33.7 32.1 32.1 

24/04/2012  08:06 547.18 30.4 33.9 32.2 32.2 

24/04/2012  08:08 543.32 30.5 34.0 32.1 32.6 

24/04/2012  08:10 551.12 30.7 34.1 32.2 32.8 

24/04/2012  08:12 543.73 30.9 34.6 32.3 32.8 

24/04/2012  08:14 555.23 31.0 34.7 32.5 33.1 

24/04/2012  08:16 543.85 31.4 34.7 32.5 33.1 

24/04/2012  08:18 566.21 31.8 35.7 32.6 33.0 

24/04/2012  08:20 569.33 32.1 34.8 32.5 33.3 

24/04/2012  08:22 570.23 32.4 35.0 32.8 33.6 

24/04/2012  08:24 560.33 32.6 35.1 33 33.7 

24/04/2012  08:26 582.01 32.8 35.8 33.1 33.9 

24/04/2012  08:28 572.87 32.9 35.7 33.2 34.0 

24/04/2012  08:30 584.11 33.0 35.6 33.5 34.0 

24/04/2012  08:32 584.32 33.3 35.4 33.3 34.1 

24/04/2012  08:34 587.19 33.5 35.6 33.4 34.1 

24/04/2012  08:36 585.99 32.0 35.4 33.5 34.2 

24/04/2012  08:38 590.22 33 36.0 33.1 34.1 

24/04/2012  08:40 598.12 33.1 36.0 33.5 34.2 

24/04/2012  08:42 591.34 33.2 36.1 33.3 34.5 

24/04/2012  08:44 599.34 33.0 36.3 33.3 34.4 

24/04/2012  08:46 602.54 33.2 36.4 33.6 34.4 

24/04/2012  08:48 612.74 33.4 36.8 33.8 34.4 

24/04/2012  08:50 632.54 33.5 36.7 33.7 34.6 
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24/04/2012  08:52 632.99 33.6 36.9 33.7 34.8 

24/04/2012  08:54 642.14 33.6 36.9 33.6 34.8 

24/04/2012  08:56 643.74 33.7 36.8 33.9 34.9 

24/04/2012  08:58 655.11 33.6 36.5 33.7 35.0 

24/04/2012  09:00 665.14 33.5 36.5 34.1 35.1 

24/04/2012  09:02 666.66 33.7 37.6 34.5 35.0 

24/04/2012  09:04 672.26 33.5 37.8 34.2 35.1 

24/04/2012  09:06 674.74 33.7 37.8 34.3 35.3 

24/04/2012  09:08 678.61 33.6 37.5 34.5 35.5 

24/04/2012  09:10 681.12 33.8 37.5 34.7 35.5 

24/04/2012  09:12 683.57 33.7 37.7 34.9 35.7 

24/04/2012  09:14 692.04 33.6 37.6 34.2 35.6 

24/04/2012  09:16 705.34 33.7 37.8 34.3 35.7 

24/04/2012  09:18 711.22 33.8 37.7 34.5 35.1 

24/04/2012  09:20 713.88 33.8 37.7 35.1 35.0 

24/04/2012  09:22 733.44 33.9 37.7 35.4 35.8 

24/04/2012  09:24 722.88 34.1 37.7 34.7 35.8 

24/04/2012  09:26 723.54 34.2 37.6 35.2 35.8 

24/04/2012  09:28 745.78 34.1 37.9 35.1 36.0 

24/04/2012  09:30 756.26 34.2 37.9 35.4 36.0 

24/04/2012  09:32 766.67 34.3 38.1 34.8 36.5 

24/04/2012  09:34 774.23 34.4 38.5 35.4 36 

24/04/2012  09:36 781.12 34.0 34.4 34.9 37.0 

24/04/2012  09:38 729.89 34.0 38.4 35.5 37.0 

24/04/2012  09:40 794.32 34.1 38.8 36.7 37.1 

24/04/2012  09:42 698.33 34.2 38.5 34.5 37.3 

24/04/2012  09:44 700.16 34.1 38.7 34.1 37.3 

24/04/2012  09:46 734.55 34.2 38.9 34.5 37.4 

24/04/2012  09:48 748.67 34.3 38.6 34.2 37.5 

24/04/2012  09:50 734.99 34.4 38.9 34.3 37.6 

24/04/2012  09:52 799.1 34.3 38.9 34.5 37.6 

24/04/2012  09:54 800.12 34.4 39.0 34.7 37.7 

24/04/2012  09:56 804.77 34.5 39.0 34.9 37.9 
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24/04/2012  09:58 849.18 34.6 39.0 34.0 37.8 

24/04/2012  10:00 873.8 34.6 39.1 33.9 37.9 

24/04/2012  10:02 882.89 35.4 39.5 35.5 37.9 

24/04/2012  10:04 888.73 34.9 39.7 36.7 38 

24/04/2012  10:06 899.21 34.9 39.2 34.5 38.1 

24/04/2012  10:08 874.75 35.1 39.2 37.1 38.0 

24/04/2012  10:10 866.08 35.2 39.6 36.7 38.1 

24/04/2012  10:12 875.43 34.7 39.4 38.2 38.2 

24/04/2012  10:14 867.69 34.7 39.9 38.4 38.1 

24/04/2012  10:16 879.74 35.0 39.2 36.0 38.4 

24/04/2012  10:18 886.18 35.1 39.6 36.7 38.2 

24/04/2012  10:20 899.67 34.7 39.9 39.5 38.6 

24/04/2012  10:22 905.37 34.9 40.0 37.7 38.8 

24/04/2012  10:24 896.76 35.2 39.9 38.9 38.7 

24/04/2012  10:26 911.2 35.1 39.8 37.0 38.9 

24/04/2012  10:28 887.73 35.4 40.1 38.1 38.9 

24/04/2012  10:30 921.41 34.8 40.1 36.3 39.3 

24/04/2012  10:32 928.55 35.4 40.3 37.0 38.9 

24/04/2012  10:34 939.91 34.9 40.2 37.1 39.8 

24/04/2012  10:36 914.76 35.6 40.3 36.9 39.9 

24/04/2012  10:38 908.12 36.2 40.7 37.7 39.6 

24/04/2012  10:40 878.51 36.8 41.2 38.6 39.5 

24/04/2012  10:42 893.9 36.8 41.8 37.6 39.9 

24/04/2012  10:44 903.01 37.5 41.8 40.2 40.3 

24/04/2012  10:46 894.2 38.0 42.4 37.5 40.2 

24/04/2012  10:48 900.12 37.7 42.5 36.8 40.8 

24/04/2012  10:50 942.5 37.9 43.1 37.6 40.8 

24/04/2012  10:52 941.62 38.6 43.1 38.0 41.0 

24/04/2012  10:54 947.3 38.2 43.6 38.1 41.2 

24/04/2012  10:56 966.25 38.8 44.2 38.7 41.5 

24/04/2012  10:58 978.58 39.4 44.5 38.5 41.8 

24/04/2012  11:00 974.13 39.4 43.6 40.9 42.0 

24/04/2012  11:02 421.26 39.3 41.7 38.8 43.0 
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24/04/2012  11:04 889.92 39.7 43.9 38.1 42.8 

24/04/2012  11:06 842.19 39.1 43.9 38.9 43.0 

24/04/2012  11:08 870.97 39.7 44.7 37.9 42.6 

24/04/2012  11:10 876.37 39.5 44.7 38.3 43.0 

24/04/2012  1112 890.37 39.8 44.4 40.2 43.6 

24/04/2012  11:14 898.68 39.8 44.9 38.2 43.6 

24/04/2012  11:16 881.38 39.9 45.0 38.8 43.8 

24/04/2012  11:18 877.07 40.4 45.5 38.7 43.8 

24/04/2012  11:20 723.06 40.6 42.6 37.7 43.8 

24/04/2012  11:22 772.09 40.5 43.5 37.0 43.6 

24/04/2012  11:24 859.82 40.9 45.0 39.8 43.9 

24/04/2012  11:26 846.38 41.2 44.8 38.7 43.9 

24/04/2012  11:28 867.9 41.9 46.7 40.3 43.6 

24/04/2012  11:30 846.37 42.1 47.0 37.2 44 

24/04/2012  11:32 830.44 43.2 47.1 40.3 44.7 

24/04/2012  11:34 833.08 43.3 47.9 39.7 44.4 

24/04/2012  11:36 840.21 43.8 48.6 39.5 44.0 

24/04/2012  11:38 835.62 43.7 48.8 37.1 44.0 

24/04/2012  11:40 842.52 43.9 48.9 37.1 44.4 

24/04/2012  11:42 821.69 44.1 49.2 38.1 44.5 

24/04/2012  11:44 838.11 43.9 49.0 37.7 44.7 

24/04/2012  11:46 850.96 44.8 49.2 39.8 44.8 

24/04/2012  11:48 826.14 44.5 49.6 40.3 44.7 

24/04/2012  11:50 843.06 44.5 49.8 39.1 44.8 

24/04/2012  11:52 774.85 44.7 50.0 40.5 44.9 

24/04/2012  11:54 779.68 45.2 48.8 38.1 45.1 

24/04/2012  11:56 847.6 44.5 49.7 39.9 45.5 

24/04/2012  11:58 845.34 44.9 50.6 39.3 45.3 

24/04/2012  12:00 863.91 45.3 50.2 41.0 45.8 

24/04/2012  12:02 862.86 44.9 50.6 40.4 45.7 

24/04/2012  12:04 867.27 45.6 51.8 39.3 45.7 

24/04/2012  12:06 825.73 45.6 51.7 39.4 45.8 

24/04/2012  12:08 847.22 45.7 51.6 38.9 46.0 
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24/04/2012  12:10 852.74 46.5 51.8 38.0 46.5 

24/04/2012  12:12 862 46.6 52.2 37.4 46.7 

24/04/2012  12:14 875.52 46.6 51.9 37.9 47.1 

24/04/2012  12:16 869.41 46.8 52.9 42.4 46.5 

24/04/2012  12:18 874.5 47.0 52.4 38.2 47.5 

24/04/2012  12:20 867.44 46.7 52.5 36.5 47.5 

24/04/2012  12:22 832.01 46.9 53.3 37.5 47.2 

24/04/2012  12:24 837.81 47.6 53.0 37.4 47.3 

24/04/2012  12:26 870.94 47.5 52.8 37.4 48.1 

24/04/2012  12:28 883.88 47.5 53.9 37.4 47.6 

24/04/2012  12:30 846.97 47.5 53.1 37.1 48.4 

24/04/2012  12:32 841.27 48.0 54.0 38.6 47.9 

24/04/2012  12:34 812.51 48.1 53.7 38.4 48.7 

24/04/2012  12:36 787.72 48.4 53.4 38.8 48.9 

24/04/2012  12:38 844.6 48.4 54.7 39.3 48.4 

24/04/2012  12:40 848.22 48.3 54.5 37.4 48.9 

24/04/2012  12:42 385.28 48.5 51.5 36.8 49.3 

24/04/2012  12:44 241.34 49.1 51.4 37.7 49.3 

24/04/2012  12:46 297.28 49.0 52.0 36.8 49.1 

24/04/2012  12:48 229.07 49.4 50.7 37.9 49.3 

24/04/2012  12:50 255.99 48.9 50.3 37.1 49.6 

24/04/2012  12:52 250.9 49.2 51.0 37.6 49.0 

24/04/2012  12:54 381.13 48.6 51.0 38.1 49.6 

24/04/2012  12:56 848.82 49.4 53.9 38.6 49.7 

24/04/2012  12:58 252.26 48.9 55.8 38.7 49.2 

24/04/2012  13:00 309.48 49.4 53.5 37.8 49.2 

24/04/2012  13:02 237.8 49.5 50.7 37.5 50.0 

24/04/2012  13:04 235.66 49.5 51.3 37.1 49.7 

24/04/2012  13:06 776.93 49.9 51.6 37.2 50.1 

24/04/2012  13:08 781.47 49.8 53.8 39.4 50.0 

24/04/2012  13:10 280.09 50.0 52.5 36.6 50.4 

24/04/2012  13:12 773.3 50.1 52.4 38.3 50.1 

24/04/2012  13:14 778.27 49.7 54.6 38.0 50.4 
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24/04/2012  13:16 768.92 50.5 54.8 39.1 50.1 

24/04/2012  13:18 772.98 49.9 60.6 38.8 50.8 

24/04/2012  13:20 764.23 50.0 55.6 39.0 50.4 

24/04/2012  13:22 723.56 49.9 55.2 37.7 51.0 

24/04/2012  13:24 751.4 51.3 55.3 38.3 50.9 

24/04/2012  13:26 761.2 50.0 55.7 38.2 50.8 

24/04/2012  13:28 784.76 50.7 57.3 37.5 51.9 

24/04/2012  13:30 724.11 50.5 55.1 37.4 51.7 

24/04/2012  13:32 209.16 51.3 53.2 37.0 51.7 

24/04/2012  13:34 278.09 51.7 52.5 37.2 51.6 

24/04/2012  13:36 264.58 51.4 51.7 36.4 52.2 

24/04/2012  13:38 260.84 50.4 52.4 37.1 52 

24/04/2012  13:40 259.36 51.2 51.7 36.7 52.2 

24/04/2012  13:42 262.83 51.3 51.7 38.0 52.0 

24/04/2012  13:44 276.09 51.7 52.2 38.0 51.5 

24/04/2012  13:46 284.03 49.9 51.8 38.0 51.6 

24/04/2012  13:48 298.25 50.9 54.5 36.6 51.9 

24/04/2012  13:50 204.73 50.9 52.1 36.2 51.9 

24/04/2012  13:52 206.2 51.8 52.3 36.6 51.6 

24/04/2012  13:54 206.24 50.3 52.1 37.9 52.0 

24/04/2012  13:56 562.57 51.1 56.5 37.3 52.0 

24/04/2012  13:58 466.78 51.1 53.0 36.8 52.1 

24/04/2012  14:00 546.37 51.0 52.7 37.2 52.1 

24/04/2012  14:02 624.08 51.7 54.1 37.1 51.5 

24/04/2012  14:04 477.89 50.3 53.9 37.4 52.1 

24/04/2012  14:06 543.75 51.4 54.2 36.8 52.5 

24/04/2012  14:08 543.06 52.3 53.2 36.3 52.1 

24/04/2012  14:10 557.23 52.0 52.6 37.9 52.4 

24/04/2012  14:12 573.54 50.9 52.4 38.1 52.4 

24/04/2012  14:14 607.12 49.9 55.4 37.7 52.3 

24/04/2012  14:16 589.04 51.5 53.4 38.7 52.6 

24/04/2012  14:18 583.98 52.2 52.6 38.6 52.5 

24/04/2012  14:20 548.82 51.6 53.9 36.9 51.9 
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24/04/2012  14:22 509.7 50.8 52.7 37.3 52.5 

24/04/2012  14:24 538.41 51.4 58.6 37.2 52.7 

24/04/2012  14:26 485.25 52.3 52.9 36.8 52.7 

24/04/2012  14:28 471.01 52.4 52.9 37.1 52.4 

24/04/2012  14:30 451.96 50.6 52.6 36.8 52.2 

24/04/2012  14:32 445.68 50.3 52.1 36.5 52.8 

24/04/2012  14:34 450.3 52.3 53.0 35.5 52.5 

24/04/2012  14:36 445.6 52.2 52.3 35.9 52.8 

24/04/2012  14:38 445.13 52.6 52.6 36.0 52.3 

24/04/2012  14:40 450.83 51.4 52.7 35.4 52.3 

24/04/2012  14:42 467.01 49.9 51.2 36.2 52.6 

24/04/2012  14:44 579.25 51.6 54.8 36.7 52.1 

24/04/2012  14:46 599.54 51.9 53.6 36.4 52.6 

24/04/2012  14:48 599.53 51.9 54.2 36.8 51.6 

24/04/2012  14:50 598.05 52.0 54.1 37.0 53.0 

24/04/2012  14:52 590.61 51.1 53.3 36.1 51.6 

24/04/2012  14:54 572.41 50.9 55.0 36.7 51.6 

24/04/2012  14:56 582.22 51.8 54.5 36.4 51.4 

24/04/2012  14:58 591.14 51.3 54.5 37.4 51.5 

24/04/2012  15:00 582.18 53.0 54.6 35.8 51.6 

24/04/2012  15:02 565.52 52.0 53.8 35.6 51.0 

24/04/2012  15:04 367.74 51.4 53.7 35.6 52.1 

24/04/2012  15:06 595.99 51.4 54.6 36.3 52.3 

24/04/2012  15:08 479.02 51.2 53.6 36.2 52.6 

24/04/2012  15:10 467.97 51.5 53.9 37.4 52.7 

24/04/2012  15:12 462.53 51.8 53.8 35.8 52.8 

24/04/2012  15:14 471.92 52.1 53.9 35.6 52.9 

24/04/2012  15:16 419.36 52.6 54.0 35.7 53.1 

24/04/2012  15:18 503.22 52.4 54.5 36.1 53.2 

24/04/2012  15:20 515.22 52.6 54.8 36.2 53.4 

24/04/2012  15:22 519.39 52.7 54.5 36.0 53.4 

24/04/2012  15:24 518.88 52.8 55.3 38.0 53.5 

24/04/2012  15:26 529.01 52.9 55.7 35.2 53.5 
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24/04/2012  15:28 481.26 53.0 55.7 35.0 53.8 

24/04/2012  15:30 480.12 53.2 55.9 35.9 54.1 

24/04/2012  15:32 481.11 53 56.4 35.9 54.3 

24/04/2012  15:34 471.56 53.1 56.8 35.9 54.5 

24/04/2012  15:36 470.23 53.3 56.7 35.6 55.0 

24/04/2012  15:38 470.02 53.6 57.1 35.7 52.3 

24/04/2012  15:40 478.17 53.9 57.6 35.6 52.6 

24/04/2012  15:42 468.38 54.1 57.7 35.7 52.1 

24/04/2012  15:44 465.66 54.3 58.0 35.8 52.6 

24/04/2012  15:46 462.44 54.8 58.3 35.5 51.6 

24/04/2012  15:48 453.45 55.0 58.7 35.5 55.3 

24/04/2012  15:50 456.33 55.5 58.7 35.5 55.7 

24/04/2012  15:52 457.65 55.8 59.2 35.9 55.8 

24/04/2012  15:54 448.56 55.9 59.5 35.8 56.1 

24/04/2012  15:56 446.66 56.1 59.5 35.8 56.3 

24/04/2012  15:58 421.68 56.3 59.9 35.9 56.8 

24/04/2012  16:00 419.11 56.4 59.5 35.9 56.7 

Average 654.67   36.6  
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25 April 2012 

Date/Time Intensity (W/m2) 
Tin แผง 

(°C) 
Tout แผง (°C) Tambient  (°C) 

Ttank  (°C) 

25/04/2012  08:00 517.84 31.0 34.9 32.0 33.1 

25/04/2012  08:02 513.59 31.1 34.8 32.0 33.2 

25/04/2012  08:04 509.91 30.9 34.9 32.1 33.0 

25/04/2012  08:06 511.93 31.2 35.0 32.2 33.2 

25/04/2012  08:08 511.41 31.5 35.2 32.1 33.3 

25/04/2012  08:10 513.73 31.9 35.1 32.2 33.6 

25/04/2012  08:12 503.41 31.4 35.5 32.3 33.5 

25/04/2012  08:14 504.11 32.0 35.7 32.5 33.7 

25/04/2012  08:16 501.35 31.9 35.5 32.5 33.7 

25/04/2012  08:18 523.37 32.0 35.6 32.6 33.9 

25/04/2012  08:20 524.15 31.8 36.1 32.5 34 

25/04/2012  08:22 523.77 32.6 36.2 32.8 34.1 

25/04/2012  08:24 534.12 32.7 36.3 33.0 34.3 

25/04/2012  08:26 523.19 32.8 36.5 33.1 34.2 

25/04/2012  08:28 527.08 32.9 36.3 33.2 34.3 

25/04/2012  08:30 520.23 33.0 36.5 33.5 34.4 

25/04/2012  08:32 547.18 33.3 36.7 33.3 34.5 

25/04/2012  08:34 543.32 33.5 36.8 33.4 34.6 

25/04/2012  08:36 551.12 33.6 36.9 33.5 34.5 

25/04/2012  08:38 543.73 33.6 36.8 33.1 35.0 

25/04/2012  08:40 555.23 33.7 36.6 33.5 35 

25/04/2012  08:42 543.85 33.6 36.5 33.3 35.3 

25/04/2012  08:44 566.21 33.8 36.9 33.3 35.2 

25/04/2012  08:46 569.33 33.7 37.1 33.6 34.8 

25/04/2012  08:48 570.23 33.6 37.3 33.8 35.2 

25/04/2012  08:50 560.33 33.7 37.5 33.7 35.4 

25/04/2012  08:52 582.01 33.8 37.2 33.7 35.4 

25/04/2012  08:54 572.87 33.8 37.4 33.6 35.9 

25/04/2012  08:56 584.11 33.9 37.7 33.9 36.0 
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25/04/2012  08:58 584.32 34.0 37.6 33.7 36.2 

25/04/2012  09:00 587.19 34.0 37.7 34.1 36.5 

25/04/2012  09:02 585.99 34.1 37.6 34.5 36.4 

25/04/2012  09:04 590.22 34.2 37.8 34.2 36.3 

25/04/2012  09:06 598.12 34.1 37.6 34.3 36.5 

25/04/2012  09:08 591.34 34.2 37.9 34.5 37.1 

25/04/2012  09:10 599.34 34.3 37.8 34.7 37.0 

25/04/2012  09:12 602.54 34.4 37.8 34.9 37.2 

25/04/2012  09:14 616.33 34.3 37.9 35.0 37.4 

25/04/2012  09:16 629.12 34.5 37.9 34.9 37.3 

25/04/2012  09:18 632.99 34.6 38.1 35.0 37.6 

25/04/2012  09:20 640.78 34.5 38.0 35.1 37.8 

25/04/2012  09:22 658.61 34.6 38.1 35.3 37.9 

25/04/2012  09:24 662.13 34.1 38.4 36.2 38.1 

25/04/2012  09:26 639.74 33.9 38.1 35.6 38.4 

25/04/2012  09:28 618.11 34.7 38.3 37.9 38.0 

25/04/2012  09:30 639.77 33.9 38.1 35.9 38.0 

25/04/2012  09:32 671.56 34.7 38.9 36.3 38.1 

25/04/2012  09:34 680.34 34.4 38.8 35.9 38.4 

25/04/2012  09:36 676.62 34.0 41.8 36.9 38.6 

25/04/2012  09:38 661.37 34.7 38.2 37.6 38.7 

25/04/2012  09:40 665.43 34.1 38.3 36.5 38.9 

25/04/2012  09:42 685.21 34.4 39.9 37.3 39.2 

25/04/2012  09:44 712.32 34.0 38.5 36.3 38.8 

25/04/2012  09:46 721.77 34.4 38.4 35.9 38.9 

25/04/2012  09:48 722.82 34.5 41.4 36.8 39.1 

25/04/2012  09:50 724.65 34.1 38.7 36.5 39.5 

25/04/2012  09:52 733.47 34.8 39.6 36.4 39.8 

25/04/2012  09:54 735.42 34.7 39.3 36.1 39.8 

25/04/2012  09:56 738.68 34.6 42.6 36.5 39.9 

25/04/2012  09:58 745.85 34.3 39.0 35.9 40.1 

25/04/2012  10:00 740.9 34.4 39.9 37.1 39.8 

25/04/2012  10:02 765.12 35.1 39.2 36.4 40.2 
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25/04/2012  10:04 753.67 34.8 41.3 37.4 40.2 

25/04/2012  10:06 748.99 35.3 39.7 37.9 39.5 

25/04/2012  10:08 759.26 35.7 39.9 37.9 40.0 

25/04/2012  10:10 775.36 35.9 42.6 37.3 41.2 

25/04/2012  10:12 791.19 35.6 40.5 35.9 40.1 

25/04/2012  10:14 794.45 35.7 41.8 35.5 40.4 

25/04/2012  10:16 785.07 36.5 40.6 36.8 40.4 

25/04/2012  10:18 800.96 36.7 41.0 37.0 40.9 

25/04/2012  10:20 797.39 36.7 41.8 37.0 41.3 

25/04/2012  10:22 795.45 37.4 42.7 37.3 41.6 

25/04/2012  10:24 801.97 38.0 42.3 36.7 42.0 

25/04/2012  10:26 803.92 37.9 42.2 35.5 42.2 

25/04/2012  10:28 811.27 37.8 43.1 37.4 42.1 

25/04/2012  10:30 801.19 37.6 42.7 36.4 42.5 

25/04/2012  10:32 808.96 38.1 42.8 36.5 42.6 

25/04/2012  10:34 805.19 37.9 43.1 36.9 42.7 

25/04/2012  10:36 807.03 38.3 42.8 39.3 42.9 

25/04/2012  10:38 819.14 38.3 44.3 37.0 43.4 

25/04/2012  10:40 816.99 38.9 43.4 38.3 43.2 

25/04/2012  10:42 826.34 38.6 43.3 35.3 43.2 

25/04/2012  10:44 820.3 38.9 43.5 37.3 43.4 

25/04/2012  10:46 828.07 39.3 43.8 36.7 43.6 

25/04/2012  10:48 837.06 39.2 43.9 36 43.3 

25/04/2012  10:50 840.96 38.9 44.0 36.6 44.1 

25/04/2012  10:52 834.51 39.2 44.4 36.2 43.9 

25/04/2012  10:54 836.38 39.7 44.4 38.8 44.5 

25/04/2012  10:56 840.63 39.4 44.8 38.0 44.6 

25/04/2012  10:58 842.02 39.5 44.9 37.7 44.8 

25/04/2012  11:00 829.41 40.2 44.9 36.3 44.6 

25/04/2012  11:02 839.45 40.1 44.5 38 44.5 

25/04/2012  11:04 843.22 40.5 45.3 37.5 44.8 

25/04/2012  11:06 858.66 40.2 45.1 36.8 45.1 

25/04/2012  11:08 857.23 40.7 45.4 39.9 45.4 
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25/04/2012  11:10 854.22 40.7 45.7 37.0 45.4 

25/04/2012  1112 849.59 41.4 45.9 37.3 45.3 

25/04/2012  11:14 845.44 41.5 46.8 36.5 45.6 

25/04/2012  11:16 843.01 42.3 46.7 36.2 45.4 

25/04/2012  11:18 850.51 41.8 47.0 37.8 45.9 

25/04/2012  11:20 837.6 42.4 47.2 37.4 45.5 

25/04/2012  11:22 822.64 43.1 47.5 38.0 46.1 

25/04/2012  11:24 833.34 42.5 47.6 36.8 45.6 

25/04/2012  11:26 839.62 43.0 47.6 36.5 46.2 

25/04/2012  11:28 842.76 44.4 48.6 36.9 45.8 

25/04/2012  11:30 838.66 44.4 49.1 38.1 46.5 

25/04/2012  11:32 834.32 44.7 50.1 37.7 46.6 

25/04/2012  11:34 843 44.5 51.2 37.1 46.1 

25/04/2012  11:36 848.68 44.9 50.4 37.2 46.3 

25/04/2012  11:38 845.96 45.3 50.5 36.7 46.6 

25/04/2012  11:40 839.55 46.0 50.6 38.4 46.3 

25/04/2012  11:42 842.11 45.7 50.9 37.6 47.0 

25/04/2012  11:44 857.94 45.4 50.9 37.3 46.6 

25/04/2012  11:46 862.27 46.2 51.1 38.0 47.3 

25/04/2012  11:48 859.47 46.4 51.2 36.6 47.4 

25/04/2012  11:50 871.59 45.9 51.2 35.8 47.3 

25/04/2012  11:52 858.8 46.5 51.3 37.8 47.8 

25/04/2012  11:54 847.02 46.0 51.2 37.5 47.8 

25/04/2012  11:56 857.27 46.9 51.6 37.5 47.3 

25/04/2012  11:58 855.38 46.4 51.6 36.5 47.6 

25/04/2012  12:00 853.21 46.8 51.3 36.9 48.3 

25/04/2012  12:02 856.01 46.9 52.2 36.8 48.5 

25/04/2012  12:04 847.87 46.8 51.9 37.5 48.8 

25/04/2012  12:06 855.84 47.1 52.2 37.2 48.8 

25/04/2012  12:08 861.84 47.5 52.8 38.7 49 

25/04/2012  12:10 852.39 47.6 53.0 37.3 49.3 

25/04/2012  12:12 853.94 48.1 52.5 37.0 48.9 

25/04/2012  12:14 844.15 48.1 52.8 38.7 49.6 
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25/04/2012  12:16 830.62 48.0 52.8 37.4 49.4 

25/04/2012  12:18 846.94 48.4 52.9 37.6 49.7 

25/04/2012  12:20 847.98 48.6 52.9 37.8 49.9 

25/04/2012  12:22 857.26 48.8 53.1 38.1 50.1 

25/04/2012  12:24 857.38 49.2 54.1 37 50.2 

25/04/2012  12:26 858.93 49.5 53.7 37.1 50.2 

25/04/2012  12:28 851.46 49.3 54.0 38.3 50.0 

25/04/2012  12:30 850.9 49.8 54.2 36.9 50.3 

25/04/2012  12:32 845.36 50.0 54.4 37.3 51.1 

25/04/2012  12:34 840.33 49.4 54.2 37.1 50.7 

25/04/2012  12:36 844.69 49.4 54.4 37.3 51.0 

25/04/2012  12:38 840.54 50.2 55.0 36.9 51.4 

25/04/2012  12:40 839.49 50.0 55.3 37.6 51.3 

25/04/2012  12:42 826.17 50.5 55.2 39.4 51.9 

25/04/2012  12:44 819.62 50.6 54.9 37.9 51.7 

25/04/2012  12:46 813.11 50.4 55.7 38.2 51.6 

25/04/2012  12:48 812.58 50.8 55.6 38.4 51.8 

25/04/2012  12:50 828.99 51.0 55.4 38.8 51.9 

25/04/2012  12:52 820.72 50.7 55.7 39.0 52.3 

25/04/2012  12:54 832.02 51.2 55.4 39.2 52.6 

25/04/2012  12:56 841.46 50.8 55.9 37.5 52.3 

25/04/2012  12:58 837.7 51.3 56.4 38.0 52.7 

25/04/2012  13:00 825.7 52.0 56.7 38.0 53.1 

25/04/2012  13:02 820.55 51.9 56.9 37.3 52.9 

25/04/2012  13:04 814.29 51.6 56.7 38.1 53.5 

25/04/2012  13:06 814.8 51.9 56.7 39.1 54.0 

25/04/2012  13:08 807.95 52.3 57.4 37.7 53.9 

25/04/2012  13:10 809.76 52.8 57.4 39.0 53.8 

25/04/2012  13:12 797.09 52.2 57.2 36.9 54.2 

25/04/2012  13:14 799.09 52.7 57.7 37.6 54.0 

25/04/2012  13:16 800.24 52.7 57.4 38.3 54.1 

25/04/2012  13:18 801.65 52.9 57.4 37.6 54.6 

25/04/2012  13:20 778.44 53.1 57.7 37.3 54.8 
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25/04/2012  13:22 776.47 53.7 57.9 38.1 55.1 

25/04/2012  13:24 780.61 53.1 57.7 38.0 54.8 

25/04/2012  13:26 780.99 54.1 58.2 41.7 54.8 

25/04/2012  13:28 776.83 54.3 58.4 39.0 55.6 

25/04/2012  13:30 784.93 54.1 58 37 55.2 

25/04/2012  13:32 778.7 53.8 58.5 37.7 55.6 

25/04/2012  13:34 776.74 53.8 58.3 40.6 55.5 

25/04/2012  13:36 776.15 54.3 59.0 39.2 56.1 

25/04/2012  13:38 758.9 54.9 59.1 38.6 55.8 

25/04/2012  13:40 755.22 54.6 58.6 38.5 55.8 

25/04/2012  13:42 746.1 55.1 59.5 36.7 56.0 

25/04/2012  13:44 733.26 54.9 59.3 38.1 56.8 

25/04/2012  13:46 736.35 55.5 59.4 39.0 56.3 

25/04/2012  13:48 728.5 55.0 59.2 38.0 57.3 

25/04/2012  13:50 734.46 55.5 59.7 39.3 57.2 

25/04/2012  13:52 730.11 55.6 60.0 39.0 57.5 

25/04/2012  13:54 723.31 55.7 60.0 38.7 57.5 

25/04/2012  13:56 715.82 56.0 59.5 37.7 57.7 

25/04/2012  13:58 707.55 56.0 60.3 38.9 57.1 

25/04/2012  14:00 710.11 56.1 59.6 39.0 57.9 

25/04/2012  14:02 708.46 55.9 59.7 37.9 57.5 

25/04/2012  14:04 704.31 56.1 59.9 38.3 57.7 

25/04/2012  14:06 652.06 56.5 59.6 38.3 57.7 

25/04/2012  14:08 668.56 56.7 59.7 37.9 56.7 

25/04/2012  14:10 682.69 56.9 60.7 39.2 56.6 

25/04/2012  14:12 649.13 56.9 60.1 38.4 56.8 

25/04/2012  14:14 653.96 57.4 60.4 39.2 57.0 

25/04/2012  14:16 655.58 57.0 60.5 41.6 56.6 

25/04/2012  14:18 641.85 57.4 60.5 39.1 57.0 

25/04/2012  14:20 615.6 57.8 60.7 39.3 57.1 

25/04/2012  14:22 635.04 57.5 61.0 37.5 56.8 

25/04/2012  14:24 654.67 58.2 61.0 37.7 56.9 

25/04/2012  14:26 652.04 57.9 60.7 37.8 56.8 
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25/04/2012  14:28 625.16 58.4 61.1 39.1 57.2 

25/04/2012  14:30 637.91 58.1 60.9 40.6 57.2 

25/04/2012  14:32 606.3 58.1 60.8 39.0 57.3 

25/04/2012  14:34 372.71 58.5 59.8 38.8 57.4 

25/04/2012  14:36 287.87 58.3 61.5 38.1 57.5 

25/04/2012  14:38 374.41 58.6 60.1 37.8 57.5 

25/04/2012  14:40 302.29 58.3 61.0 39.4 57.9 

25/04/2012  14:42 601.1 58.4 61.3 39.0 57.6 

25/04/2012  14:44 582.82 58.7 61.2 39.4 57.6 

25/04/2012  14:46 591.2 58.9 61.4 38.9 57.8 

25/04/2012  14:48 588.33 59.1 61.5 39.2 57.9 

25/04/2012  14:50 584.06 59.1 61.6 37.2 58.1 

25/04/2012  14:52 571.14 59.1 61.4 40.5 58.1 

25/04/2012  14:54 538.6 59.1 62.1 39.9 58.4 

25/04/2012  14:56 540.56 59.2 62.2 39.7 58.3 

25/04/2012  14:58 530.37 59.8 62.1 40.0 58.4 

25/04/2012  15:00 529.97 59.7 62.0 39.6 58.2 

25/04/2012  15:02 537.59 59.9 62.0 39.8 58.5 

25/04/2012  15:04 492.17 59.5 62.5 39.3 58.4 

25/04/2012  15:06 501.56 59.9 61.7 39.4 58.6 

25/04/2012  15:08 412.2 60.3 62.3 37.2 58.4 

25/04/2012  15:10 220.97 60.3 60.9 38.5 58.5 

25/04/2012  15:12 480.08 59.9 62.3 39.3 58.6 

25/04/2012  15:14 456.12 60.3 61.9 38.6 58.6 

25/04/2012  15:16 468.06 59.7 62.0 38.6 58.8 

25/04/2012  15:18 461.25 59.6 61.9 40.4 58.7 

25/04/2012  15:20 473.14 59.9 62.6 39.8 58.9 

25/04/2012  15:22 465.08 60.6 62.5 38.5 60.1 

25/04/2012  15:24 467.97 59.8 62.1 38.0 60.2 

25/04/2012  15:26 462.53 60.5 62.3 39.1 60.3 

25/04/2012  15:28 471.92 60.5 62.2 37.2 60.2 

25/04/2012  15:30 419.36 60.6 62.3 37.0 60.4 

25/04/2012  15:32 240.09 60.3 62.0 37.1 60.4 
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25/04/2012  15:34 240.55 60.5 62.3 36.6 60.6 

25/04/2012  15:36 250.75 60.2 62.4 36.5 60.7 

25/04/2012  15:38 267.55 60.3 62.5 36.7 60.9 

25/04/2012  15:40 287.31 60.5 62.3 36.5 61.2 

25/04/2012  15:42 312.12 60.7 62.6 36.4 61.1 

25/04/2012  15:44 346.21 60.9 62.9 36.3 61.5 

25/04/2012  15:46 367.33 61.0 62.8 36.3 61.4 

25/04/2012  15:48 398.55 61.2 63 36.2 61.7 

25/04/2012  15:50 403.22 61.1 63.1 36.3 61.8 

25/04/2012  15:52 415.22 61.3 63.2 36.7 61.9 

25/04/2012  15:54 419.39 61.5 63.3 36.5 61.9 

25/04/2012  15:56 418.88 61.4 63.5 36.4 62.0 

25/04/2012  15:58 429.01 61.5 63.4 36.3 62.0 

25/04/2012  16:00 431.26 61.6 63.6 36.5 62.1 

Average 680.54   37.0  
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26 April 2012 

Date/Time Intensity (W/m2) 
Tin แผง 

(°C) 
Tout แผง (°C) Tambient  (°C) 

Ttank  (°C) 

26/04/2012  08:00 530.47 29.9 34.9 32.0 33.1 

26/04/2012  08:02 534.35 30.0 34.9 32 33.0 

26/04/2012  08:04 534.67 30.1 35.2 32.1 33.0 

26/04/2012  08:06 564.32 30.3 35.2 32.2 33.2 

26/04/2012  08:08 543.81 30.5 35.4 32.1 33.3 

26/04/2012  08:10 527.78 30.7 35.6 32.2 33.4 

26/04/2012  08:12 540.93 30.9 35.8 32.3 33.3 

26/04/2012  08:14 567.48 31.2 35.7 32.5 33.5 

26/04/2012  08:16 561.22 31.5 35.8 32.5 33.5 

26/04/2012  08:18 571.32 31.7 36.2 32.6 33.6 

26/04/2012  08:20 543.33 31.9 36.1 32.5 33.6 

26/04/2012  08:22 555.33 32.3 36.2 32.8 33.5 

26/04/2012  08:24 555.99 32.5 36.4 33.0 33.7 

26/04/2012  08:26 557.34 32.7 36.4 33.1 33.7 

26/04/2012  08:28 578.44 32.9 36.3 33.2 33.9 

26/04/2012  08:30 587.12 33.2 36.4 33.5 34.0 

26/04/2012  08:32 578.22 33.4 36.4 33.3 34.1 

26/04/2012  08:34 580.12 33.4 36.6 33.4 34.3 

26/04/2012  08:36 589.39 33.5 36.6 33.5 34.2 

26/04/2012  08:38 599.09 33.5 36.7 33.1 34.3 

26/04/2012  08:40 612.24 33.7 36.6 33.5 34.4 

26/04/2012  08:42 613.32 33.8 36.8 33.3 34.5 

26/04/2012  08:44 623.45 33.6 36.0 33.3 34.6 

26/04/2012  08:46 633.55 33.7 37.1 33.6 34.5 

26/04/2012  08:48 618.57 33.6 37.3 33.8 35.0 

26/04/2012  08:50 625.55 33.6 37.4 33.7 35.0 

26/04/2012  08:52 625.76 33.8 37.5 33.7 35.3 

26/04/2012  08:54 628.83 33.9 37.7 33.6 35.2 
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26/04/2012  08:56 624.14 33.9 38.1 33.9 34.8 

26/04/2012  08:58 630.01 34.0 38.3 33.7 35.2 

26/04/2012  09:00 634.88 34.1 38.2 34.1 35.4 

26/04/2012  09:02 640.79 34.0 38.3 34.5 35.4 

26/04/2012  09:04 645.18 34.2 38.3 34.6 35.6 

26/04/2012  09:06 639.37 34.2 38.2 34.3 35.8 

26/04/2012  09:08 651.18 34.4 38.4 34.2 35.9 

26/04/2012  09:10 656.85 34.4 38.4 35.2 36.1 

26/04/2012  09:12 663.7 34.6 38.4 33.7 36.6 

26/04/2012  09:14 668.29 34.7 38.8 34.9 36.8 

26/04/2012  09:16 668.94 34.7 38.4 36.6 37.3 

26/04/2012  09:18 676.63 34.9 38.5 34.0 37.8 

26/04/2012  09:20 687.29 35.0 38.6 34.7 38.1 

26/04/2012  09:22 696.61 34.6 38.7 34.3 38.0 

26/04/2012  09:24 706.84 35.6 38.5 34.2 37.9 

26/04/2012  09:26 711.5 35.2 38.7 35.0 37.7 

26/04/2012  09:28 715.46 35.2 38.7 35.9 38.0 

26/04/2012  09:30 719.85 35.1 38.7 34.4 38.1 

26/04/2012  09:32 729.96 35.3 39.0 34.4 38.1 

26/04/2012  09:34 726.12 35.1 38.7 35.9 38.6 

26/04/2012  09:36 723.47 35.2 38.9 34.8 38.7 

26/04/2012  09:38 734.87 35.2 39.7 34.5 38.4 

26/04/2012  09:40 737.9 35.6 39.4 35.2 38.4 

26/04/2012  09:42 740.19 35.6 39.3 35.1 38.8 

26/04/2012  09:44 746.21 36.0 39.7 34.5 39.1 

26/04/2012  09:46 748.5 36.3 41.0 35.7 38.6 

26/04/2012  09:48 750.67 36.8 41.4 34.5 38.7 

26/04/2012  09:50 752.53 37.4 41.3 35.5 39.0 

26/04/2012  09:52 759.01 37.0 41.4 33.9 39.7 

26/04/2012  09:54 763.35 37.3 42.1 35.1 39.4 

26/04/2012  09:56 764.77 37.6 41.6 37.3 40.0 

26/04/2012  09:58 765.71 37.7 41.6 35.0 40.3 

26/04/2012  10:00 769.44 37.7 42.5 34.8 40.0 
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26/04/2012  10:02 777.94 37.9 41.9 36.4 40.8 

26/04/2012  10:04 779.45 37.9 42.1 36.0 41.1 

26/04/2012  10:06 779.93 37.9 42.9 35.6 40.9 

26/04/2012  10:08 778.57 37.9 42.8 36.0 41.3 

26/04/2012  10:10 774.6 38.7 42.7 34.7 41.5 

26/04/2012  10:12 765.77 38.3 42.5 36.0 41.6 

26/04/2012  10:14 771.86 38.3 42.6 35.8 42.1 

26/04/2012  10:16 790.29 39.0 43.2 34.9 41.7 

26/04/2012  10:18 792.4 38.5 43.7 35.1 41.7 

26/04/2012  10:20 798.36 38.9 43.1 35.4 42.1 

26/04/2012  10:22 790.83 39.0 43.2 37.0 42.1 

26/04/2012  10:24 785.87 38.7 43.3 36.5 42.8 

26/04/2012  10:26 788.91 39.1 43.3 39.1 42.9 

26/04/2012  10:28 791.08 39.2 44.2 35.1 42.2 

26/04/2012  10:30 786.00 39.9 44.0 36.2 42.7 

26/04/2012  10:32 798.61 39.2 44.0 36.1 43.2 

26/04/2012  10:34 806.11 40.0 44.2 35.8 43.5 

26/04/2012  10:36 790.86 39.8 44.6 35.7 43.2 

26/04/2012  10:38 794.13 40.4 45.1 35.6 43.4 

26/04/2012  10:40 788.71 40.8 45.5 36.0 43.2 

26/04/2012  10:42 776.67 40.5 45.2 36.3 43.8 

26/04/2012  10:44 789.43 40.9 45.6 37.6 43.8 

26/04/2012  10:46 785.14 41.6 46.0 36.5 43.6 

26/04/2012  10:48 771.3 41.3 46.2 36.2 44.1 

26/04/2012  10:50 795.48 41.8 45.7 36.8 44.2 

26/04/2012  10:52 809.48 42.5 46.8 36.1 44.1 

26/04/2012  10:54 822.58 42.6 47.4 37.4 44.4 

26/04/2012  10:56 831.28 43.4 47.7 37.4 44.3 

26/04/2012  10:58 822.49 43.4 47.9 38.3 44.7 

26/04/2012  11:00 811.99 43.4 48.1 35.8 44.5 

26/04/2012  11:02 819.6 43.8 48.2 36.0 44.8 

26/04/2012  11:04 820.69 43.6 48.8 35.8 44.6 

26/04/2012  11:06 821.76 44.4 48.7 36.8 44.7 
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26/04/2012  11:08 822.55 43.9 48.9 37.3 44.8 

26/04/2012  11:10 834.93 44.1 49.2 38.0 44.9 

26/04/2012  1112 816.9 44.3 48.6 36.5 45.3 

26/04/2012  11:14 819.72 44.8 49.5 36.5 44.6 

26/04/2012  11:16 806.46 44.9 49.0 38.5 45.2 

26/04/2012  11:18 823.08 45.1 49.7 36.1 44.8 

26/04/2012  11:20 813.09 44.9 49.6 37.3 45.8 

26/04/2012  11:22 818.89 45.2 49.9 38.4 45.6 

26/04/2012  11:24 830.54 45.4 49.8 36.4 46.0 

26/04/2012  11:26 823.94 45.8 50.6 37.3 45.5 

26/04/2012  11:28 822.97 45.8 50.8 36.6 45.9 

26/04/2012  11:30 818.72 46.1 50.3 36.4 45.9 

26/04/2012  11:32 809.74 46.5 50.9 38.7 45.9 

26/04/2012  11:34 839.38 46.7 51.0 37.9 46.0 

26/04/2012  11:36 818.47 46.8 51.0 38.9 46.4 

26/04/2012  11:38 824.00 47.0 50.8 37.6 47.1 

26/04/2012  11:40 829.84 47.3 51.6 36.4 46.8 

26/04/2012  11:42 824.98 46.9 51.5 36.8 47.5 

26/04/2012  11:44 829.15 47.7 51.9 38.6 47.0 

26/04/2012  11:46 843.71 47.2 52.3 36.3 47.5 

26/04/2012  11:48 834.1 47.1 51.8 38.4 48.0 

26/04/2012  11:50 833.81 47.7 52.7 36.9 47.4 

26/04/2012  11:52 823.16 47.7 52.5 39.2 48.1 

26/04/2012  11:54 810.62 48.0 52.1 37.2 48.3 

26/04/2012  11:56 805.63 48.3 52.2 36.2 48.6 

26/04/2012  11:58 807.52 48.5 52.5 36.5 48.7 

26/04/2012  12:00 807.51 48.3 53.1 36.8 48.4 

26/04/2012  12:02 808.22 48.5 52.6 36.5 49.1 

26/04/2012  12:04 806.93 48.4 53.2 38.6 48.9 

26/04/2012  12:06 782.24 49.2 53.3 39.2 48.8 

26/04/2012  12:08 795.11 48.9 53.1 35.9 49.5 

26/04/2012  12:10 808.54 49.5 53.3 37.8 49.5 

26/04/2012  12:12 796.58 49.7 54.0 39.3 49.2 
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26/04/2012  12:14 780.67 49.3 53.7 37.1 50.0 

26/04/2012  12:16 772.1 49.7 53.8 37.7 50.3 

26/04/2012  12:18 769.81 50.1 53.9 38.3 50.5 

26/04/2012  12:20 776.85 49.7 54.5 37.8 50.2 

26/04/2012  12:22 796.17 50.6 54.4 37.1 50.8 

26/04/2012  12:24 808.01 50.1 54.6 37.5 50.7 

26/04/2012  12:26 796.65 50.7 55.4 36.6 50.6 

26/04/2012  12:28 781.6 50.4 54.9 37.2 45.6 

26/04/2012  12:30 771.66 51.2 55.0 37.7 50.8 

26/04/2012  12:32 758.18 51.0 55.5 39.0 51.0 

26/04/2012  12:34 766.34 51.3 55.5 38.2 50.9 

26/04/2012  12:36 785.95 51.6 55.3 38.7 50.9 

26/04/2012  12:38 743.71 51.7 55.5 38.2 51.9 

26/04/2012  12:40 722.33 51.6 55.3 37.2 51.8 

26/04/2012  12:42 712.49 51.7 55.6 37.5 52.4 

26/04/2012  12:44 698.17 52.0 56.4 38.1 52.3 

26/04/2012  12:46 701.24 52.4 55.9 36.8 52.1 

26/04/2012  12:48 683.49 52.1 56.1 36.8 52.2 

26/04/2012  12:50 747.61 52.1 56.7 37.4 52.1 

26/04/2012  12:52 721.08 52.7 56.5 37.5 52.6 

26/04/2012  12:54 733.91 52.6 56.9 38.5 52.7 

26/04/2012  12:56 716.39 52.6 57.2 38.1 52.8 

26/04/2012  12:58 715.25 52.8 57.2 37.4 52.7 

26/04/2012  13:00 706.65 52.5 56.8 36.5 52.9 

26/04/2012  13:02 729.27 53.2 57.3 36.7 53.7 

26/04/2012  13:04 748.87 53.4 57.3 36.5 53.4 

26/04/2012  13:06 740.93 52.9 57.1 36.9 53.5 

26/04/2012  13:08 718.75 53.8 57.6 38.1 54.1 

26/04/2012  13:10 720.99 53.3 57.3 36.0 53.7 

26/04/2012  13:12 730.95 54.0 57.5 36.8 54.5 

26/04/2012  13:14 727.15 54.3 57.7 36.7 54.8 

26/04/2012  13:16 717.73 54.1 58.3 36.8 54.4 

26/04/2012  13:18 669.12 54.4 57.5 37.1 54.4 
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26/04/2012  13:20 703.80 53.8 57.8 37.1 55.0 

26/04/2012  13:22 717.34 54.3 58.0 37 55.2 

26/04/2012  13:24 726.75 55.0 58.7 37.8 55.6 

26/04/2012  13:26 721.33 54.4 59.0 37.1 55.0 

26/04/2012  13:28 709.78 54.5 59.1 37.2 55.1 

26/04/2012  13:30 706.54 54.5 59.2 37.1 55.4 

26/04/2012  13:32 694.05 54.6 58.8 36.5 55.2 

26/04/2012  13:34 675.18 54.5 58.9 36.4 55.9 

26/04/2012  13:36 678.45 54.6 59.1 36.1 55.2 

26/04/2012  13:38 681.08 54.6 59.1 38.0 55.0 

26/04/2012  13:40 676.31 54.7 59.3 37.7 54.8 

26/04/2012  13:42 684.68 54.6 59.4 36.4 55.0 

26/04/2012  13:44 686.73 54.8 59.9 36.6 54.8 

26/04/2012  13:46 665.3 54.8 59.2 36.3 55.4 

26/04/2012  13:48 670.65 54.9 59.8 36.0 55.3 

26/04/2012  13:50 667.26 55.0 59.8 37.5 55.4 

26/04/2012  13:52 663.01 55.1 60.2 36.9 55.3 

26/04/2012  13:54 657.61 55.1 59.6 37.2 55.8 

26/04/2012  13:56 647.95 55.2 59.9 37.7 55.6 

26/04/2012  13:58 640.09 55.3 60.5 37.5 55.5 

26/04/2012  14:00 641.77 55.5 60.6 37.1 55.6 

26/04/2012  14:02 622.89 56.0 60.9 36.8 55.8 

26/04/2012  14:04 588.89 55.9 60.8 36.6 56.2 

26/04/2012  14:06 592.25 55.7 60.9 36.2 56.1 

26/04/2012  14:08 598.85 55.9 60.5 37.2 56.4 

26/04/2012  14:10 602.59 56.0 60.5 37.5 56.3 

26/04/2012  14:12 598.12 55.9 60.7 36.4 56.7 

26/04/2012  14:14 597.79 56.1 60.7 37.6 56.6 

26/04/2012  14:16 601.80 57.1 60.1 36.7 56.5 

26/04/2012  14:18 593.27 56.2 60.8 37.0 56.9 

26/04/2012  14:20 588.59 56.4 60.3 35.8 56.7 

26/04/2012  14:22 585.51 56.8 60.1 38.0 57.0 

26/04/2012  14:24 596.28 56.5 60.5 37.5 57.0 
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26/04/2012  14:26 590.47 57.0 61.2 36.1 57.3 

26/04/2012  14:28 567.47 56.9 61.9 36.6 57.1 

26/04/2012  14:30 558.34 57.1 61.5 36.4 57.4 

26/04/2012  14:32 566.33 57.0 61.5 37.3 57.7 

26/04/2012  14:34 546.06 57.2 62.0 36.9 57.4 

26/04/2012  14:36 529.39 57.4 61.6 36.3 57.9 

26/04/2012  14:38 531.56 57.6 61.9 36.9 58.0 

26/04/2012  14:40 542.87 57.8 62.2 36.9 57.6 

26/04/2012  14:42 528.80 57.7 62.5 36.0 57.8 

26/04/2012  14:44 531.21 57.8 62.2 36.7 57.9 

26/04/2012  14:46 514.15 58.0 61.1 36.3 58.1 

26/04/2012  14:48 514.14 58.1 60.3 36.2 57.9 

26/04/2012  14:50 512.24 58.3 60.8 36.0 57.7 

26/04/2012  14:52 517.96 58.2 61.7 36.8 57.4 

26/04/2012  14:54 508.07 58.4 62.6 36.1 57.7 

26/04/2012  14:56 496.34 58.5 63.6 36.5 58.4 

26/04/2012  14:58 501.34 58.6 62.4 36.4 58.4 

26/04/2012  15:00 494.75 58.6 62.1 36.5 58.4 

26/04/2012  15:02 472.44 58.8 62.0 36.7 58.4 

26/04/2012  15:04 467.31 58.9 62.2 36.1 58.3 

26/04/2012  15:06 464.90 58.9 61.9 37.0 58.5 

26/04/2012  15:08 466.59 59.2 62.7 36.9 58.4 

26/04/2012  15:10 465.59 59.0 62.4 36.6 58.5 

26/04/2012  15:12 464.36 59.1 62.4 35.5 58.6 

26/04/2012  15:14 478.89 59.0 62.2 36.3 58.9 

26/04/2012  15:16 512.32 59.2 62.7 36.8 58.7 

26/04/2012  15:18 526.86 59.3 62.3 36.6 58.9 

26/04/2012  15:20 530.75 59.3 62.5 36.5 59.0 

26/04/2012  15:22 536.43 59.5 62.8 36.6 59.1 

26/04/2012  15:24 525.62 59.5 62.8 36.4 59.3 

26/04/2012  15:26 524.40 59.6 63.1 36.5 59.2 

26/04/2012  15:28 521.14 59.6 63.1 36.5 59.3 

26/04/2012  15:30 511.48 59.7 63.3 36.4 59.5 
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26/04/2012  15:32 513.14 59.7 63.4 36.3 59.6 

26/04/2012  15:34 523.33 59.6 63.3 36.4 59.8 

26/04/2012  15:36 529.94 59.8 63.5 36.5 59.8 

26/04/2012  15:38 526.59 59.8 63.7 36.3 59.9 

26/04/2012  15:40 529.92 59.9 63.6 36.4 60.0 

26/04/2012  15:42 521.93 59.9 63.6 36.5 60.1 

26/04/2012  15:44 518.99 60.0 63.5 36.6 60.1 

26/04/2012  15:46 517.77 60.2 63.7 36.5 60.3 

26/04/2012  15:48 516.94 60.2 63.9 36.7 60.3 

26/04/2012  15:50 515.49 60.3 64.0 36.5 60.4 

26/04/2012  15:52 515.41 60.4 64.1 36.4 60.7 

26/04/2012  15:54 513.93 60.3 63.9 36.3 60.9 

26/04/2012  15:56 513.41 60.4 64.0 36.3 61.0 

26/04/2012  15:58 514.11 60.5 64.1 36.2 61.2 

26/04/2012  16:00 511.35 60.5 64.2 36.3 61.5 

Average 678.57   36.2  
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27 April 2012 

Date/Time Intensity (W/m2) 
Tin แผง 

(°C) 
Tout แผง (°C) Tambient  (°C) 

Ttank  (°C) 

27/04/2012  08:00 530.12 30.2 35.6 32.3 33.0 

27/04/2012  08:02 531.12 30.2 35.7 32.3 33.0 

27/04/2012  08:04 532.92 31.2 35.7 32.3 33.0 

27/04/2012  08:06 534.34 30.6 35.4 32.3 33.2 

27/04/2012  08:08 532.22 30.8 35.8 32.5 33.2 

27/04/2012  08:10 541.12 31.1 35.8 32.5 33.4 

27/04/2012  08:12 542.32 32.1 35.2 32.6 33.4 

27/04/2012  08:14 544.11 31.7 35.9 32.7 33.5 

27/04/2012  08:16 545.11 32.0 35.9 32.7 33.5 

27/04/2012  08:18 545.32 32.2 35.4 32.8 33.5 

27/04/2012  08:20 543.56 33.1 35.9 33.0 33.5 

27/04/2012  08:22 546.78 32.6 35.7 32.8 33.6 

27/04/2012  08:24 546.99 32.6 36.2 33.0 33.7 

27/04/2012  08:26 548.12 32.8 36.3 33.1 33.7 

27/04/2012  08:28 548.31 32.8 36.3 33.3 34.0 

27/04/2012  08:30 548.51 33.1 36.3 33.4 34.0 

27/04/2012  08:32 548.72 33.3 36.4 33.3 34.1 

27/04/2012  08:34 549.73 33.3 36.4 33.4 34.2 

27/04/2012  08:36 561.22 33.5 36.6 32.8 34.2 

27/04/2012  08:38 563.44 33.5 36.7 32.8 34.3 

27/04/2012  08:40 567.77 33.8 36.7 32.0 34.3 

27/04/2012  08:42 568.32 33.8 36.8 33.3 34.5 

27/04/2012  08:44 571.79 34.1 36.8 33.3 34.5 

27/04/2012  08:46 578.32 34.1 37.0 32.7 34.6 

27/04/2012  08:48 572.34 34.4 37.2 32.8 35.0 

27/04/2012  08:50 579.12 34.4 37.4 33 35.0 

27/04/2012  08:52 580.11 34.6 37.6 33.1 35.3 
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27/04/2012  08:54 580.14 34.7 37.8 33.6 35.2 

27/04/2012  08:56 583.22 34.9 38.6 34.7 34.8 

27/04/2012  08:58 582.56 34.9 38.6 34.6 35.4 

27/04/2012  09:00 583.47 34.8 38.1 34.6 36.2 

27/04/2012  09:02 589.46 34.4 38.4 34.4 36.4 

27/04/2012  09:04 591.09 34.4 38.3 36.6 36.7 

27/04/2012  09:06 616.14 34.7 38.2 34.8 37.2 

27/04/2012  09:08 633.91 34.6 38.7 34.4 37.2 

27/04/2012  09:10 657.94 34.9 38.3 35.5 37.7 

27/04/2012  09:12 677.77 34.4 38.6 34.9 37.8 

27/04/2012  09:14 675.53 34.6 38.6 35.1 38.0 

27/04/2012  09:16 691.06 34.7 38.5 36.3 38.1 

27/04/2012  09:18 687.87 34.9 39.4 35.8 37.6 

27/04/2012  09:20 686.52 35.0 39.0 36.8 37.9 

27/04/2012  09:22 691.28 35.0 39.0 37.2 38.1 

27/04/2012  09:24 696.29 35.0 38.8 38.7 38.4 

27/04/2012  09:26 707.14 35.1 39.3 36.3 38.2 

27/04/2012  09:28 709.22 34.8 39.6 35.3 38.6 

27/04/2012  09:30 701.32 35.1 39.2 34.0 38.7 

27/04/2012  09:32 712.31 35.1 40.0 33.9 38.6 

27/04/2012  09:34 716.92 35.8 39.8 34.1 38.8 

27/04/2012  09:36 721.93 35.7 39.8 35.7 39.1 

27/04/2012  09:38 714.31 35.7 40.5 35.7 38.9 

27/04/2012  09:40 723.05 36.0 40.3 35.5 39.5 

27/04/2012  09:42 720.57 36.7 40.8 36.8 39.1 

27/04/2012  09:44 733.84 36.3 41.0 35.4 39.4 

27/04/2012  09:46 746.72 37.0 41.6 34.4 39.4 

27/04/2012  09:48 749.6 36.9 41.5 35.6 39.9 

27/04/2012  09:50 765.99 37.4 41.6 34.6 39.9 

27/04/2012  09:52 762.98 37.4 41.5 35.6 40.2 

27/04/2012  09:54 747.03 38.0 42.3 36.5 39.9 

27/04/2012  09:56 760.69 37.5 42.1 35.5 40.5 

27/04/2012  09:58 758.77 38.1 42.6 37.3 40.4 
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27/04/2012  10:00 771.74 38.0 42.9 36.4 40.5 

27/04/2012  10:02 773.82 38.1 43.1 34.9 40.5 

27/04/2012  10:04 784.51 38.2 42.6 36.1 41.6 

27/04/2012  10:06 789.27 37.9 42.9 34.4 41.7 

27/04/2012  10:08 792.32 38.8 43.1 34.5 41.5 

27/04/2012  10:10 784.83 38.6 43.5 35.8 41.7 

27/04/2012  10:12 802.92 38.6 43.7 35.0 41.7 

27/04/2012  10:14 786.09 38.5 43.6 34.8 41.9 

27/04/2012  10:16 803.05 38.6 43.0 35 42.6 

27/04/2012  10:18 802.43 38.4 43.4 36.4 42.7 

27/04/2012  10:20 797.87 39.2 43.7 36.1 42.3 

27/04/2012  10:22 788.31 38.9 43.6 35.8 43.3 

27/04/2012  10:24 801.34 39.4 43.8 35.2 43.0 

27/04/2012  10:26 822.05 39.7 44.0 36.0 42.8 

27/04/2012  10:28 825.31 39.4 44.6 36.9 42.9 

27/04/2012  10:30 831.9 39.9 45.1 36.9 42.9 

27/04/2012  10:32 828.18 40.0 45.2 36.3 43.5 

27/04/2012  10:34 831.3 40.5 45.5 35.3 43.6 

27/04/2012  10:36 816.62 40.7 45 35.6 44.2 

27/04/2012  10:38 815.64 41.2 45.5 35.7 43.8 

27/04/2012  10:40 810.29 40.7 45.8 36.0 44.4 

27/04/2012  10:42 778.57 41.4 45.7 37.6 44.0 

27/04/2012  10:44 814.28 41.1 46.2 37.7 44.5 

27/04/2012  10:46 817.03 41.1 46.1 37.0 44.9 

27/04/2012  10:48 817.75 42.0 46.3 36.7 45.5 

27/04/2012  10:50 806.3 42.1 46.7 36.4 45.6 

27/04/2012  10:52 856.66 42.9 47.0 35.4 45.1 

27/04/2012  10:54 831.1 42.7 47.7 36.0 45.3 

27/04/2012  10:56 802.41 42.7 47.5 35.1 45.3 

27/04/2012  10:58 790.92 43.1 46.7 35.6 46.0 

27/04/2012  11:00 818.55 42.9 47.5 36.2 45.8 

27/04/2012  11:02 806.26 43.1 47.1 36.9 45.9 

27/04/2012  11:04 844.75 44.2 48.4 37.9 45.6 
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27/04/2012  11:06 841.95 44.8 48.7 36.0 46.1 

27/04/2012  11:08 780.41 45.2 49.2 37.8 46.1 

27/04/2012  11:10 827.40 45.1 49.2 36.7 46.2 

27/04/2012  1112 874.78 45.5 49.7 37.3 46.3 

27/04/2012  11:14 853.17 45.2 49.9 36.3 46.2 

27/04/2012  11:16 893.31 45.6 50.6 35.8 45.8 

27/04/2012  11:18 866.33 45.7 50.1 35.9 46.7 

27/04/2012  11:20 835.21 45.8 50.2 36.5 46.6 

27/04/2012  11:22 844.86 45.7 50.5 37.0 46.5 

27/04/2012  11:24 837.13 46.4 50.6 36.9 46.5 

27/04/2012  11:26 811.14 46.6 50.8 38.4 46.4 

27/04/2012  11:28 858.41 46.6 51.1 36.6 46.7 

27/04/2012  11:30 856.8 46.5 51.2 36.1 47.1 

27/04/2012  11:32 854.55 46.5 51.8 36 47.0 

27/04/2012  11:34 856.69 46.8 52.4 37.4 46.8 

27/04/2012  11:36 850.04 47.3 52.5 37.7 46.9 

27/04/2012  11:38 838.35 47.7 52.7 37.1 47.2 

27/04/2012  11:40 833.04 47.9 52.9 38.1 47.2 

27/04/2012  11:42 816.84 47.9 53.3 35.1 47.7 

27/04/2012  11:44 845.47 47.5 53.1 36.6 48.2 

27/04/2012  11:46 857.13 48.3 53.4 37.4 48.1 

27/04/2012  11:48 847.43 48.5 53.5 37.2 48.7 

27/04/2012  11:50 852.37 48.5 53.6 38.1 48.9 

27/04/2012  11:52 830.20 48.4 54.0 36.5 48.9 

27/04/2012  11:54 847.51 49.4 54.3 36.0 48.6 

27/04/2012  11:56 762.3 49.3 53.9 36.2 48.8 

27/04/2012  11:58 836.33 49.3 54.4 35.4 48.7 

27/04/2012  12:00 866.94 49.0 54.8 36.0 49.3 

27/04/2012  12:02 864.62 49.5 53.9 36.7 49.1 

27/04/2012  12:04 867.13 49.8 53.9 37.3 49.2 

27/04/2012  12:06 817.04 49.5 54.0 37.0 49.9 

27/04/2012  12:08 813.8 49.6 54.2 36.9 49.4 

27/04/2012  12:10 841.04 48.6 54.5 37.4 49.1 
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27/04/2012  12:12 860.74 49.5 54.7 36.2 51.2 

27/04/2012  12:14 852.27 48.6 54.5 36.5 51.0 

27/04/2012  12:16 861.7 50.2 55.1 37.3 51.2 

27/04/2012  12:18 861.31 48.8 55.5 35.9 51.9 

27/04/2012  12:20 855.04 49.6 55.8 37.5 51.8 

27/04/2012  12:22 875.75 49.0 56.0 36.3 51.8 

27/04/2012  12:24 865.52 50.5 56.1 36.8 51.7 

27/04/2012  12:26 842.76 49.2 56.3 37.3 51.5 

27/04/2012  12:28 844.99 49.8 56.6 37.9 51.8 

27/04/2012  12:30 835.14 49.8 56.5 39.0 51.9 

27/04/2012  12:32 847.22 49.8 56.4 39.7 52.9 

27/04/2012  12:34 848.76 49.5 56.5 36.8 53.1 

27/04/2012  12:36 863.8 50.1 56.7 37.1 53.0 

27/04/2012  12:38 874.87 50.5 56.6 36.1 53.7 

27/04/2012  12:40 876.39 51.1 56.9 37.6 53.5 

27/04/2012  12:42 855.82 50.8 56.9 37.8 53.9 

27/04/2012  12:44 843.82 50.5 57.0 37.0 53.8 

27/04/2012  12:46 857.19 50.9 57.2 37.4 54.1 

27/04/2012  12:48 860.16 51.1 57.5 36.6 54.9 

27/04/2012  12:50 859.68 51.5 57.3 37.2 55.0 

27/04/2012  12:52 859.57 52.3 57.8 37.1 55.5 

27/04/2012  12:54 829.31 51.7 56.9 37.3 55.1 

27/04/2012  12:56 770.44 51.8 57.1 38.0 55.5 

27/04/2012  12:58 684.37 52.5 58.1 38 55.6 

27/04/2012  13:00 560.66 52.7 57.9 38.2 55.5 

27/04/2012  13:02 737.97 52.6 57.6 37.4 54.5 

27/04/2012  13:04 778.66 52.9 58.1 38.3 54.8 

27/04/2012  13:06 772.31 52.4 58.5 37.4 54.1 

27/04/2012  13:08 765.35 52.8 58.9 38.8 54.9 

27/04/2012  13:10 776.04 52.1 57.1 38.8 55.0 

27/04/2012  13:12 756.43 53.2 57.9 37.7 55.2 

27/04/2012  13:14 759.73 54.3 58.1 36.7 55.4 

27/04/2012  13:16 758.39 53.4 58.3 38.1 55.6 
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27/04/2012  13:18 743.92 53.6 59.1 37.1 56.1 

27/04/2012  13:20 728.64 53.8 59.2 38.5 56.4 

27/04/2012  13:22 733.98 54.0 60.1 37.7 56.1 

27/04/2012  13:24 735.91 54.3 59.8 37.6 56.3 

27/04/2012  13:26 743.50 55.5 59.4 38.1 56.1 

27/04/2012  13:28 738.70 54.8 60.1 37.1 56.3 

27/04/2012  13:30 730.42 54.6 59.9 36.9 56.8 

27/04/2012  13:32 736.13 54.6 60.1 37.8 59.0 

27/04/2012  13:34 730.50 55.4 60.2 37.4 58.9 

27/04/2012  13:36 723.35 55.1 60.1 38.1 59.1 

27/04/2012  13:38 726.52 54.6 60.5 37.8 59.1 

27/04/2012  13:40 717.04 54.9 60.9 38.1 58.8 

27/04/2012  13:42 721.40 55.1 61.1 35.6 59.8 

27/04/2012  13:44 721.90 56.3 60.9 37.4 60.0 

27/04/2012  13:46 725.80 55.9 61.5 36.7 60.6 

27/04/2012  13:48 713.20 56.1 61.4 38 59.9 

27/04/2012  13:50 713.71 56.0 61.4 38.3 60.3 

27/04/2012  13:52 708.26 56.5 61.2 38.1 60.1 

27/04/2012  13:54 680.62 58.1 61.5 38.3 59.2 

27/04/2012  13:56 696.07 57.1 61.5 37.3 59.6 

27/04/2012  13:58 678.74 57.9 61.8 37.2 59.0 

27/04/2012  14:00 670.1 57.5 61.2 38.7 59.2 

27/04/2012  14:02 689.03 58.0 61.5 37.1 59.5 

27/04/2012  14:04 687.47 57.9 61.7 37.5 59.2 

27/04/2012  14:06 688.66 58.2 61.8 36.7 59.5 

27/04/2012  14:08 681.61 58.4 61.5 37.2 59.0 

27/04/2012  14:10 668.29 58.5 61.9 37.4 59.5 

27/04/2012  14:12 660.31 58.7 62.1 39.3 59.5 

27/04/2012  14:14 662.54 59.2 62.2 38.4 59.8 

27/04/2012  14:16 659.4 59.1 62.5 37.3 60.1 

27/04/2012  14:18 651.79 59.5 62.3 38.2 59.9 

27/04/2012  14:20 648.33 59.7 62.4 37.7 60.0 

27/04/2012  14:22 644.1 59.8 62.7 37.2 60.0 
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27/04/2012  14:24 650.3 60.0 62.9 39.0 60.1 

27/04/2012  14:26 633.99 60.1 63.0 37.9 60.3 

27/04/2012  14:28 631.5 60.1 63.1 36.4 60.5 

27/04/2012  14:30 624.87 59.9 63.0 36.8 60.4 

27/04/2012  14:32 619.14 59.9 62.9 37.2 60.6 

27/04/2012  14:34 609.65 60.1 63.1 37.2 60.9 

27/04/2012  14:36 585.16 60.2 63.1 36.7 61.0 

27/04/2012  14:38 578.77 60.1 63.5 37.3 60.9 

27/04/2012  14:40 575.33 60.4 63.4 37.4 61.1 

27/04/2012  14:42 561.98 60.4 63.2 38.0 61.0 

27/04/2012  14:44 575.54 60.7 63.5 36.8 61.3 

27/04/2012  14:46 565.20 60.5 63.2 36.8 61.5 

27/04/2012  14:48 543.72 60.8 63.5 37.2 61.7 

27/04/2012  14:50 552.18 61.1 62.9 37.7 61.6 

27/04/2012  14:52 546.80 61.1 63.1 37.2 61.3 

27/04/2012  14:54 531.71 60.9 63.0 37.2 61.4 

27/04/2012  14:56 511.99 61.2 63.5 37.1 61.6 

27/04/2012  14:58 512.27 61.5 63.1 37.1 61.4 

27/04/2012  15:00 518.98 61.1 62.5 37.1 61.5 

27/04/2012  15:02 520.47 61.0 62.5 37.1 61.7 

27/04/2012  15:04 522.11 61.1 62.9 37.1 61.9 

27/04/2012  15:06 522.13 61.2 63.1 37.2 62.1 

27/04/2012  15:08 532.44 61.5 63.0 37.2 62.2 

27/04/2012  15:10 543.44 61.2 63.5 37.1 62.3 

27/04/2012  15:12 533.22 61.2 63.1 37.0 62.2 

27/04/2012  15:14 532.22 61.5 63.4 37.1 62.4 

27/04/2012  15:16 532.11 61.7 63.3 37.0 62.3 

27/04/2012  15:18 528.87 61.9 63.5 37.1 62.5 

27/04/2012  15:20 528.75 61.7 63.9 36.9 62.6 

27/04/2012  15:22 526.81 61.9 64.1 36.9 62.8 

27/04/2012  15:24 525.62 62.1 64.0 36.8 62.9 

27/04/2012  15:26 520.4 62.5 63.9 36.8 62.6 

27/04/2012  15:28 520.54 62.4 64.4 36.9 63.0 
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27/04/2012  15:30 526.48 62.4 64.4 36.8 63.1 

27/04/2012  15:32 526.54 62.5 64.5 36.8 63.2 

27/04/2012  15:34 523.33 62.4 64.9 36.6 63.3 

27/04/2012  15:36 527.74 62.7 65.0 36.4 63.4 

27/04/2012  15:38 526.55 62.5 64.9 36.5 63.5 

27/04/2012  15:40 527.22 62.9 65.1 36.4 63.6 

27/04/2012  15:42 521.13 63.1 65.3 36.6 63.6 

27/04/2012  15:44 518.65 63.0 65.9 36.3 63.5 

27/04/2012  15:46 517.55 63.2 66.5 36.6 63.9 

27/04/2012  15:48 517.34 63.4 66.1 36.8 64.0 

27/04/2012  15:50 515.23 63.5 66.2 36.5 64.1 

27/04/2012  15:52 515.47 63.4 66.6 36.5 64.3 

27/04/2012  15:54 513.23 63.5 66.8 36.4 64.0 

27/04/2012  15:56 513.45 63.8 67.0 36.5 64.2 

27/04/2012  15:58 514.43 63.9 67.1 36.5 64.2 

27/04/2012  16:00 514.35 64.0 67.0 36.5 64.4 

Average 700.92   36.3  
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28 April 2012 

Date/Time Intensity (W/m2) 
Tin แผง 

(°C) 
Tout แผง (°C) Tambient  (°C) 

Ttank  (°C) 

28/04/2012  08:00 468.21 31.2 34.1 32.9 33.1 

28/04/2012  08:02 478.55 31.4 34.5 32.9 33.2 

28/04/2012  08:04 475.55 31.6 34.3 33.0 33.3 

28/04/2012  08:06 475.32 31.9 34.7 33.0 33.3 

28/04/2012  08:08 489.22 32 34.9 33.1 33.6 

28/04/2012  08:10 432.22 32.1 35.1 33.0 33.7 

28/04/2012  08:12 441.25 32.3 35.0 32.9 33.7 

28/04/2012  08:14 476.32 32.5 35.2 32.9 34.1 

28/04/2012  08:16 421.36 32.8 35.3 33.0 34.4 

28/04/2012  08:18 421.12 32.6 35.7 33.0 34.3 

28/04/2012  08:20 496.33 33.1 35.6 32.9 34.6 

28/04/2012  08:22 421.25 33.7 35.8 33.0 34.4 

28/04/2012  08:24 463.86 33.5 36.0 32.9 34.3 

28/04/2012  08:26 421.36 34.0 36.1 33.1 34.4 

28/04/2012  08:28 425.62 34.2 35.0 33.2 35.6 

28/04/2012  08:30 435.62 34.5 36.1 33.5 34.5 

28/04/2012  08:32 425.69 34.3 36.3 33.3 34.6 

28/04/2012  08:34 423.67 34.7 36.5 33.4 34.6 

28/04/2012  08:36 421.15 34.9 36.8 33.5 34.8 

28/04/2012  08:38 428.22 34.2 36.0 33.1 34.8 

28/04/2012  08:40 408.26 34.4 37 33.5 34.9 

28/04/2012  08:42 543.85 35.0 37.2 33.3 35.0 

28/04/2012  08:44 566.21 34.9 37.5 33.3 35.0 

28/04/2012  08:46 569.33 35.0 37.7 33.6 35.1 

28/04/2012  08:48 570.23 35.1 37.4 33.8 35.1 

28/04/2012  08:50 560.33 35.0 37.9 33.7 35.3 
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28/04/2012  08:52 582.01 35.0 38 33.7 35.7 

28/04/2012  08:54 572.87 35.1 38.4 33.6 35.4 

28/04/2012  08:56 584.11 35.2 38.7 33.9 35.9 

28/04/2012  08:58 584.32 35.3 38.5 33.7 36.0 

28/04/2012  09:00 587.19 35.1 39.0 34.1 36.2 

28/04/2012  09:02 640.79 35.2 39.1 34.5 35.7 

28/04/2012  09:04 645.18 35.4 39.3 34.6 36.0 

28/04/2012  09:06 639.37 35.7 39.4 34.3 36.0 

28/04/2012  09:08 651.18 35.2 39.3 34.2 34.8 

28/04/2012  09:10 656.85 35.8 39.6 35.2 36.1 

28/04/2012  09:12 663.70 35.9 39.8 33.7 36.2 

28/04/2012  09:14 668.29 35.9 39.4 34.9 36.3 

28/04/2012  09:16 668.94 36.0 40.0 36.6 36.5 

28/04/2012  09:18 676.63 36.1 40.1 34.0 36.4 

28/04/2012  09:20 687.29 36.2 39.9 34.7 36.4 

28/04/2012  09:22 696.61 36.4 40.2 34.3 36.5 

28/04/2012  09:24 706.84 36.2 40.0 34.2 36.6 

28/04/2012  09:26 711.50 36.4 40.3 35.0 36.8 

28/04/2012  09:28 715.46 36.5 40.1 35.9 36.8 

28/04/2012  09:30 719.85 36.2 40.5 34.4 36.8 

28/04/2012  09:32 729.96 36.4 40.8 34.4 37.0 

28/04/2012  09:34 726.12 36.7 40.5 35.9 37.4 

28/04/2012  09:36 723.47 36.9 40.9 34.8 37.5 

28/04/2012  09:38 734.87 36.5 41.0 34.5 37.7 

28/04/2012  09:40 737.90 37.0 41.2 35.2 37.8 

28/04/2012  09:42 740.19 37.1 41.6 35.1 37.9 

28/04/2012  09:44 746.21 37.3 41.8 34.5 38.0 

28/04/2012  09:46 748.50 37.5 41.5 35.7 38.2 

28/04/2012  09:48 750.67 37.8 41.9 34.5 38.3 

28/04/2012  09:50 752.53 37.9 42.0 35.5 38.4 

28/04/2012  09:52 759.01 38.1 42.2 33.9 38.5 

28/04/2012  09:54 763.35 38.0 42.6 35.1 38.8 

28/04/2012  09:56 764.77 38.2 42.9 37.3 39.0 
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28/04/2012  09:58 765.71 38.4 43.0 35.0 39.1 

28/04/2012  10:00 769.44 38.3 43.5 34.8 39.2 

28/04/2012  10:02 765.12 38.6 43.7 36.4 39.4 

28/04/2012  10:04 753.67 38.2 43.9 37.4 38.1 

28/04/2012  10:06 748.99 38.7 43.8 37.9 39.6 

28/04/2012  10:08 759.26 38.9 44.0 37.9 39.8 

28/04/2012  10:10 775.36 38.6 44.2 37.3 40.1 

28/04/2012  10:12 791.19 39.0 44.6 35.9 40.2 

28/04/2012  10:14 794.45 39.1 44.4 35.5 40.3 

28/04/2012  10:16 785.07 39.3 44.9 36.8 40.5 

28/04/2012  10:18 800.96 39.5 44.7 37.0 40.7 

28/04/2012  10:20 797.39 39.8 45.0 37.0 40.8 

28/04/2012  10:22 795.45 40.1 45.1 37.3 41.1 

28/04/2012  10:24 801.97 40.5 45.3 36.7 41.3 

28/04/2012  10:26 803.92 40.8 45.7 35.5 41.5 

28/04/2012  10:28 811.27 41.0 45.5 37.4 41.6 

28/04/2012  10:30 801.19 41.1 45.8 36.4 41.8 

28/04/2012  10:32 808.96 41.3 45.9 36.5 42.1 

28/04/2012  10:34 805.19 41.5 46.0 36.9 42.2 

28/04/2012  10:36 807.03 41.7 45.7 39.3 42.2 

28/04/2012  10:38 819.14 41.5 46.0 37.0 42.3 

28/04/2012  10:40 816.99 41.8 45.9 38.3 40.2 

28/04/2012  10:42 826.34 41.9 46.4 35.3 42.5 

28/04/2012  10:44 820.3 42.0 46.9 37.3 42.4 

28/04/2012  10:46 828.07 42.3 47.0 36.7 42.5 

28/04/2012  10:48 837.06 42.1 47.1 36 42.6 

28/04/2012  10:50 840.96 42.3 47.3 36.6 42.9 

28/04/2012  10:52 834.51 42.7 47.5 36.2 43.1 

28/04/2012  10:54 836.38 42.5 47.9 38.8 43.2 

28/04/2012  10:56 840.63 42.8 48.0 38.0 43.4 

28/04/2012  10:58 842.02 43.1 48.2 37.7 43.6 

28/04/2012  11:00 829.41 43.3 48.5 36.3 43.8 

28/04/2012  11:02 806.26 43.5 48.7 36.9 43.9 
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28/04/2012  11:04 844.75 43.8 48.9 37.9 44.1 

28/04/2012  11:06 841.95 43.7 49.1 36.0 44.2 

28/04/2012  11:08 780.41 43.6 48.9 37.8 43.5 

28/04/2012  11:10 827.4 43.9 49.3 36.7 44.5 

28/04/2012  1112 874.78 44.0 49.5 37.3 44.7 

28/04/2012  11:14 853.17 44.3 49.9 36.3 44.9 

28/04/2012  11:16 893.31 44.5 49.7 35.8 45.0 

28/04/2012  11:18 866.33 44.9 50.1 35.9 45.1 

28/04/2012  11:20 835.21 44.7 50.2 36.5 45.2 

28/04/2012  11:22 844.86 45.0 50.0 37.0 45.2 

28/04/2012  11:24 837.13 45.1 50.5 36.9 45.3 

26/04/2012  11:26 811.14 44.9 50.8 38.4 45.5 

28/04/2012  11:28 858.41 45.2 50.4 36.6 45.7 

28/04/2012  11:30 856.80 45.3 50.7 36.1 45.8 

28/04/2012  11:32 854.55 45.7 50.9 36.0 45.9 

28/04/2012  11:34 856.69 45.9 50.7 37.4 45.8 

28/04/2012  11:36 850.04 45.6 51.0 37.7 45.9 

28/04/2012  11:38 838.35 45.4 51.3 37.1 46.0 

28/04/2012  11:40 833.04 45.8 51.7 38.1 46.1 

28/04/2012  11:42 816.84 46.0 51.5 35.1 46.2 

28/04/2012  11:44 845.47 46.3 51.8 36.6 46.3 

28/04/2012  11:46 857.13 46.1 51.9 37.4 46.5 

28/04/2012  11:48 847.43 46.2 52.0 37.2 46.4 

28/04/2012  11:50 852.37 46.2 52.2 38.1 46.6 

28/04/2012  11:52 830.20 46.3 52.5 36.5 46.8 

28/04/2012  11:54 847.51 46.5 52.8 36.0 47.0 

28/04/2012  11:56 762.30 46.9 52.6 36.2 47.1 

28/04/2012  11:58 836.33 47.0 52.9 35.4 47.3 

28/04/2012  12:00 866.94 46.9 53.0 36.0 48.9 

28/04/2012  12:02 882.89 47.1 53.2 35.5 47.6 

28/04/2012  12:04 888.73 47.0 53.4 36.7 47.9 

28/04/2012  12:06 899.21 47.3 53.1 34.5 48.5 

28/04/2012  12:08 874.75 47.6 53.5 37.1 48.5 
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28/04/2012  12:10 866.08 47.4 53.8 36.7 48.7 

28/04/2012  12:12 875.43 47.9 53.9 38.2 48.6 

28/04/2012  12:14 867.69 47.6 54.1 38.4 49.0 

28/04/2012  12:16 879.74 48.0 54.3 36.0 49.5 

28/04/2012  12:18 886.18 48.2 54.6 36.7 49.5 

28/04/2012  12:20 899.67 48.5 54.2 39.5 49.5 

28/04/2012  12:22 905.37 48.8 54.8 40.0 49.9 

28/04/2012  12:24 896.76 48.7 55.0 38.9 50.5 

28/04/2012  12:26 911.20 49.0 55.2 37.0 50.4 

28/04/2012  12:28 887.73 49.3 55.6 38.1 50.3 

28/04/2012  12:30 921.41 49.1 55.3 39.1 50.7 

28/04/2012  12:32 928.55 49.6 55.8 38.5 50.9 

28/04/2012  12:34 939.91 49.9 55.4 38.4 51.0 

28/04/2012  12:36 914.76 50.1 55.9 39.1 51.4 

28/04/2012  12:38 908.12 50.3 56.1 37.7 51.8 

28/04/2012  12:40 878.51 50.7 56.3 38.6 52.1 

28/04/2012  12:42 893.9 50.9 56.7 37.6 52.5 

28/04/2012  12:44 903.01 51.3 56.9 40.2 53.0 

28/04/2012  12:46 894.2 51.6 57.2 38.0 53.4 

28/04/2012  12:48 900.12 51.9 57.6 38.5 53.9 

28/04/2012  12:50 942.5 52.2 57.3 38.4 53.9 

28/04/2012  12:52 941.62 52.4 57.8 38.0 54.0 

28/04/2012  12:54 947.3 52.7 58.0 38.1 54.3 

28/04/2012  12:56 966.25 52.9 58.5 38.7 54.7 

28/04/2012  12:58 978.58 53.3 58.3 38.5 55.0 

28/04/2012  13:00 974.13 53.5 58.7 40.9 52.5 

28/04/2012  13:02 857.13 53.8 58.3 37.4 55.4 

28/04/2012  13:04 847.43 53.4 58.4 37.2 55.6 

28/04/2012  13:06 852.37 53.9 58.7 38.1 55.8 

28/04/2012  13:08 830.2 54.0 58.4 36.5 55.8 

28/04/2012  13:10 847.51 54.2 58.8 36.0 55.6 

28/04/2012  13:12 762.3 54.5 59.0 36.2 55.8 

28/04/2012  13:14 836.33 54.9 59.1 35.4 55.9 
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28/04/2012  13:16 866.94 55.1 59.3 36.0 55.9 

28/04/2012  13:18 752.53 55.4 59.0 35.5 55.9 

28/04/2012  13:20 759.01 55.8 59.5 33.9 56.1 

28/04/2012  13:22 763.35 56.1 59.8 35.1 56.3 

28/04/2012  13:24 764.77 56.0 59.9 37.3 56.5 

28/04/2012  13:26 765.71 56.2 60.0 35 56.6 

28/04/2012  13:28 769.44 56.3 60.2 34.8 56.8 

28/04/2012  13:30 765.12 56.5 60.5 36.4 56.9 

28/04/2012  13:32 753.67 56.7 60.5 37.4 57.0 

28/04/2012  13:34 748.99 56.4 60.7 37.9 57.2 

28/04/2012  13:36 759.26 56.9 60.6 37.9 57.4 

28/04/2012  13:38 775.36 56.8 60.8 37.3 57.3 

28/04/2012  13:40 676.31 57.0 60.9 37.7 57.5 

28/04/2012  13:42 684.68 57.2 60.7 36.4 57.5 

28/04/2012  13:44 686.73 57.4 60.8 36.6 57.6 

28/04/2012  13:46 665.3 57.8 61.0 36.3 58.6 

28/04/2012  13:48 670.65 57.6 61.1 36 57.8 

28/04/2012  13:50 667.26 57.5 61.3 37.5 57.9 

28/04/2012  13:52 663.01 58.0 61.5 36.9 58.0 

28/04/2012  13:54 657.61 57.9 61.4 37.2 58.2 

28/04/2012  13:56 647.95 58.1 61.7 37.7 58.4 

28/04/2012  13:58 640.09 58.0 61.6 37.5 58.6 

28/04/2012  14:00 641.77 58.1 61.8 37.1 58.5 

28/04/2012  14:02 622.89 58.0 61.9 36.8 58.5 

28/04/2012  14:04 588.89 58.1 62.0 36.6 58.5 

28/04/2012  14:06 592.25 58.3 62.1 36.2 58.6 

28/04/2012  14:08 598.85 58.2 62.3 36.2 58.7 

28/04/2012  14:10 602.59 58.5 62.5 36.5 58.9 

28/04/2012  14:12 598.12 58.6 62.3 36.4 58.9 

28/04/2012  14:14 597.79 58.4 62.7 36.5 59.0 

28/04/2012  14:16 601.8 58.7 62.5 36.7 59.0 

28/04/2012  14:18 593.27 58.9 62.8 37.0 59.1 

28/04/2012  14:20 588.59 59.0 63.0 35.8 59.3 
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28/04/2012  14:22 585.51 58.9 62.9 38.0 59.5 

28/04/2012  14:24 596.28 59.1 63.1 37.5 59.5 

28/04/2012  14:26 590.47 59.3 63.3 36.1 60.1 

28/04/2012  14:28 567.47 59.1 63.1 36.6 59.5 

28/04/2012  14:30 558.34 59.2 63.4 36.4 59.6 

28/04/2012  14:32 566.33 58.0 61.7 37.3 59.7 

28/04/2012  14:34 546.06 58.0 61.8 36.9 59.8 

28/04/2012  14:36 529.39 58.1 61.9 36.3 60.1 

28/04/2012  14:38 531.56 58.2 63.5 36.9 60.3 

28/04/2012  14:40 542.87 58.3 64.1 36.9 60.2 

28/04/2012  14:42 528.8 58.3 62.6 36.0 60.3 

28/04/2012  14:44 531.21 58.4 62.5 36.7 60.5 

28/04/2012  14:46 514.15 58.5 62.6 36.3 60.7 

28/04/2012  14:48 514.14 58.7 64.2 36.2 60.8 

28/04/2012  14:50 512.24 59.2 62.8 36.0 60.9 

28/04/2012  14:52 517.96 58.7 63.0 36.8 61.0 

28/04/2012  14:54 508.07 58.9 63.2 36.1 61.1 

28/04/2012  14:56 496.34 60.1 65.5 36.5 60.8 

28/04/2012  14:58 501.34 60.2 63.7 36.4 61.5 

28/04/2012  15:00 494.75 60.5 63.5 36.5 61.7 

28/04/2012  15:02 472.44 60.4 63.7 36.7 61.9 

28/04/2012  15:04 467.31 60.7 66.1 36.1 62.1 

28/04/2012  15:06 464.9 60.8 64.0 36.0 62.1 

28/04/2012  15:08 466.59 60.7 64.2 36.1 62.3 

28/04/2012  15:10 465.59 60.9 64.1 36.2 62.4 

28/04/2012  15:12 512.32 61.0 64.2 36.2 62.4 

28/04/2012  15:14 526.86 61.1 64.5 36.5 62.5 

28/04/2012  15:16 530.75 61.2 64.7 36.4 61.3 

28/04/2012  15:18 536.43 60.1 64.5 36.7 62.7 

28/04/2012  15:20 525.62 61.2 64.7 36.8 62.8 

28/04/2012  15:22 524.4 61.3 64.8 36.5 62.9 

28/04/2012  15:24 521.14 61.4 64.7 36.5 63.0 

28/04/2012  15:26 511.48 61.5 64.9 36.4 63.1 
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28/04/2012  15:28 513.14 61.5 64.9 36.3 64.5 

28/04/2012  15:30 523.33 61.6 66.7 36.4 63.1 

28/04/2012  15:32 529.94 61.7 65.3 36.5 63.2 

28/04/2012  15:34 526.59 61.9 66.7 36.3 63.3 

28/04/2012  15:36 529.92 62.0 65.3 36.4 63.4 

28/04/2012  15:38 521.93 62.1 65.7 36.5 63.5 

28/04/2012  15:40 518.99 62.1 66.8 36.6 63.6 

28/04/2012  15:42 517.77 62.3 65.6 36.5 63.7 

28/04/2012  15:44 516.94 61.5 65.7 36.7 66.2 

28/04/2012  15:46 515.49 62.1 65.8 36.5 64.0 

28/04/2012  15:48 515.41 62.3 65.7 36.4 64.0 

28/04/2012  15:50 513.93 62.4 65.8 36.3 64.0 

28/04/2012  15:52 513.41 62.5 67.0 36.3 64.2 

28/04/2012  15:54 514.11 62.3 65.9 36.2 62.2 

28/04/2012  15:56 511.35 63.4 66.7 36.3 64.5 

28/04/2012  15:58 515.23 62.5 66.2 36.5 64.5 

28/04/2012  16:00 515.47 62.4 66.2 36.5 64.3 

Average 697.60   36.2  
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ภาคผนวก ง 

ข้อมูลจากการทาํนายประสิทธิแผงรับรังสีแสงอาทติย์และอุณหภูมินํา้ในถังเก็บนํา้ 

กรณี พืน้ท่ีแผงรับรังสีแสงอาทิตย์ขนาด 2 ตารางเมตร            

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

1-ม.ค. 30.0 30.2 10.58 31.7 42.44 34.1 46.51 38.0 49.63 41.7 46.65 45.6 44.39 48.3 36.94 50.5 31.89 

2-ม.ค. 30.0 30.1 7.79 31.6 44.15 33.9 47.03 37.9 52.08 41.7 48.20 45.7 45.44 49.2 40.14 51.0 29.43 

3-ม.ค. 30.0 30.3 21.88 32.1 43.24 35.0 49.47 39.0 48.98 42.9 45.97 45.4 37.85 48.5 39.09 50.8 33.08 

4-ม.ค. 30.0 30.0 -3.42 32.0 46.96 34.6 49.17 37.9 49.62 41.4 47.49 45.1 45.41 48.1 39.50 50.2 31.97 

5-ม.ค. 30.0 30.0 -0.44 31.5 45.32 34.3 51.30 38.2 53.49 42.5 50.78 45.8 44.68 48.1 37.00 49.4 26.02 

6-ม.ค. 30.0 30.0 6.23 30.4 26.60 31.7 48.83 35.7 54.70 39.7 50.30 44.0 47.17 46.7 38.25 47.1 9.12 

7-ม.ค. 30.0 29.7 -39.60 30.4 30.70 31.9 42.36 35.6 50.67 38.8 47.37 41.8 42.74 44.3 36.25 44.8 13.12 

8-ม.ค. 30.0 30.0 2.85 31.7 45.95 33.9 46.70 36.8 47.72 39.5 43.86 42.7 43.70 45.4 37.47 46.3 20.24 

9-ม.ค. 30.0 29.8 -18.44 30.6 33.63 32.3 41.44 35.0 47.17 39.3 49.59 43.5 46.01 47.0 41.12 49.1 31.13 

10-ม.ค. 30.0 30.0 3.40 31.6 46.40 34.5 50.99 38.2 50.74 42.0 46.55 45.7 43.58 48.7 37.72 50.8 29.80 

11-ม.ค. 30.0 29.8 -20.87 31.2 44.05 34.0 51.67 38.0 53.30 41.9 48.91 45.6 44.40 48.3 37.57 50.4 32.63 

12-ม.ค. 30.0 30.1 6.80 31.7 48.68 34.7 53.07 38.6 51.42 42.6 48.10 46.6 45.43 49.9 40.39 52.2 32.43 

13-ม.ค. 30.0 29.8 -22.59 31.1 44.15 33.7 52.20 37.2 52.07 41.3 50.47 45.4 46.81 48.9 42.12 51.3 33.93 

14-ม.ค. 30.0 29.9 -11.96 31.1 47.71 33.3 50.71 36.5 52.01 40.4 49.85 44.4 46.87 47.8 41.91 50.0 33.94 

                  



 

159 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

15-ม.ค. 30.0 30.0 -4.40 31.6 50.26 34.6 53.95 38.5 52.59 42.6 49.70 46.7 45.85 50.1 40.77 52.6 33.77 

16-ม.ค. 30.0 30.1 11.88 31.7 53.08 34.7 55.31 38.6 54.18 42.5 49.06 46.7 46.53 50.1 41.29 52.3 32.23 

17-ม.ค. 30.0 30.1 8.11 31.8 53.04 34.7 55.21 38.6 53.75 42.7 50.21 46.8 47.48 50.3 41.77 52.7 34.60 

18-ม.ค. 30.0 30.2 18.76 31.9 53.00 35.0 56.50 38.1 53.61 42.5 52.40 47.0 48.53 50.8 42.95 53.5 35.37 

19-ม.ค. 30.0 30.3 28.36 32.0 55.51 35.0 57.53 38.9 55.15 41.6 47.11 45.1 46.37 46.2 27.26 47.8 31.90 

20-ม.ค. 30.0 30.2 24.04 30.9 45.97 32.6 53.35 35.8 54.30 39.3 51.04 42.8 46.85 46.3 44.37 49.1 38.46 

21-ม.ค. 30.0 30.2 26.92 31.9 52.69 33.8 50.41 37.2 52.41 41.5 50.81 45.3 46.54 48.9 41.81 51.4 33.75 

22-ม.ค. 30.0 30.1 13.51 30.6 40.46 31.0 36.14 32.1 45.26 32.3 12.82 33.4 37.38 34.6 37.52 36.3 40.96 

23-ม.ค. 30.0 29.9 -25.25 30.1 21.43 31.5 49.24 34.0 51.44 36.8 48.45 38.7 42.30 40.4 37.23 40.1 -24.23 

24-ม.ค. 30.0 30.0 6.01 30.8 41.65 32.1 47.57 35.8 53.77 40.0 51.20 44.1 47.50 46.3 36.77 48.8 36.01 

25-ม.ค. 30.0 30.0 0.71 31.3 46.00 33.1 45.56 36.6 51.02 40.8 49.83 44.9 45.77 48.5 41.33 51.0 34.17 

26-ม.ค. 30.0 29.9 -5.67 31.3 46.46 34.2 52.04 38.1 51.69 42.4 48.60 46.7 44.93 50.4 39.86 52.9 32.44 

27-ม.ค. 30.0 29.8 -27.66 31.2 45.26 34.1 49.89 38.1 49.34 42.5 48.06 46.6 44.11 50.1 39.02 52.6 31.53 

28-ม.ค. 30.0 30.0 -1.84 31.4 39.35 34.2 45.93 37.8 45.83 41.6 43.64 45.0 39.00 48.2 36.31 49.8 23.72 

29-ม.ค. 30.0 29.4 -62.64 30.4 30.32 33.0 44.06 36.7 47.15 40.8 44.91 44.7 41.64 48.1 37.24 50.5 30.00 

30-ม.ค. 30.0 29.5 -48.82 30.6 35.53 33.2 46.62 36.7 46.28 40.7 45.64 44.7 42.97 48.1 38.40 50.4 30.79 

31-ม.ค. 30.0 29.6 -42.33 30.8 36.77 33.5 46.08 37.2 47.14 41.4 45.70 45.4 41.83 48.8 37.04 51.1 29.47 

1-ก.พ. 30.0 29.5 -45.43 30.7 36.11 33.5 47.03 37.3 47.91 41.4 45.08 45.4 41.81 48.9 37.78 51.2 29.62 

2-ก.พ. 30.0 29.4 -65.58 30.3 30.03 32.8 44.71 36.3 46.53 40.2 45.50 44.0 42.34 47.2 37.54 49.5 30.31 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

3-ก.พ. 30.0 29.5 -57.62 30.5 32.84 32.9 45.21 36.3 46.10 40.1 45.12 44.0 42.18 47.3 38.15 49.5 29.93 

4-ก.พ. 30.0 29.4 -64.95 30.3 30.44 32.8 45.45 36.4 48.45 40.7 48.10 44.9 44.59 48.5 39.61 50.8 30.76 

5-ก.พ. 30.0 29.6 -47.79 30.6 34.82 33.0 48.99 36.5 50.17 40.5 48.57 44.6 46.28 48.4 42.84 50.9 34.26 

6-ก.พ. 30.0 29.6 -47.90 30.6 34.58 33.4 48.49 36.7 49.53 40.6 48.65 44.5 45.69 47.7 40.01 49.2 25.82 

7-ก.พ. 30.0 29.8 -44.48 30.4 35.51 31.8 46.98 35.0 53.20 38.9 51.22 42.8 47.39 46.5 42.76 49.4 37.71 

8-ก.พ. 30.0 30.1 12.36 31.7 47.99 33.8 50.33 36.1 48.51 40.6 50.89 45.0 47.29 48.5 40.87 50.6 30.72 

9-ก.พ. 30.0 30.1 10.69 31.4 46.59 33.9 50.02 37.5 51.61 39.0 38.08 42.0 44.08 45.8 44.89 48.7 37.92 

10-ก.พ. 30.0 30.2 16.50 31.8 49.36 34.4 51.79 38.0 52.34 42.3 49.75 44.4 40.25 48.3 44.45 51.0 36.26 

11-ก.พ. 30.0 30.0 2.85 31.4 47.24 34.0 51.29 37.2 51.84 41.4 49.79 44.1 40.51 47.5 41.43 50.1 34.20 

12-ก.พ. 30.0 30.2 17.48 31.0 42.14 32.4 51.06 35.7 54.73 38.8 49.96 42.8 48.33 46.3 42.76 49.4 38.04 

13-ก.พ. 30.0 30.4 28.65 31.8 53.19 34.9 52.88 38.8 51.56 43.9 50.36 48.6 45.29 52.5 39.81 55.2 32.07 

14-ก.พ. 30.0 30.3 27.54 31.9 48.84 34.4 53.45 37.2 49.48 40.1 46.00 44.9 48.63 49.1 43.69 52.3 36.84 

15-ก.พ. 30.0 30.3 27.03 32.3 52.66 35.8 53.89 40.3 51.77 45.1 48.61 49.6 43.64 53.3 37.25 56.0 31.79 

16-ก.พ. 30.0 30.3 22.60 32.3 52.67 35.8 53.55 40.4 52.06 45.2 48.26 50.0 44.35 53.9 38.64 56.7 31.52 

17-ก.พ. 30.0 30.5 32.48 32.1 50.08 35.4 53.11 39.5 49.98 43.6 46.73 48.5 45.48 52.7 40.29 55.7 33.00 

18-ก.พ. 30.0 30.4 26.92 31.6 46.61 33.6 51.25 35.9 50.83 40.8 51.55 46.1 49.18 50.6 43.48 53.9 35.79 

19-ก.พ. 30.0 30.4 27.86 32.0 50.63 35.1 53.20 39.6 52.65 44.6 48.91 49.3 45.07 53.4 39.74 56.3 32.70 

20-ก.พ. 30.0 30.6 41.72 32.9 56.55 36.2 51.72 40.0 49.03 44.0 46.00 48.7 45.00 52.7 39.82 55.6 32.05 

21-ก.พ. 30.0 30.5 36.12 32.7 54.57 36.3 54.66 40.7 51.38 45.1 45.22 49.8 44.69 53.6 39.14 56.3 31.30 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

22-ก.พ. 30.0 30.5 36.43 33.0 57.36 35.8 53.06 40.3 52.66 45.3 50.21 50.0 44.14 54.0 39.19 56.8 31.76 

23-ก.พ. 30.0 30.9 50.13 33.3 55.76 35.9 53.59 39.5 52.20 44.2 49.48 48.2 43.36 52.5 41.62 55.5 33.77 

24-ก.พ. 30.0 30.6 42.89 32.7 55.01 36.5 55.73 40.7 51.78 45.2 48.28 49.8 44.73 53.8 39.80 56.6 31.62 

25-ก.พ. 30.0 30.5 39.06 32.6 55.09 36.2 54.20 40.7 52.42 45.3 48.22 49.9 44.43 53.8 39.18 56.6 32.92 

26-ก.พ. 30.0 30.7 51.53 32.9 57.73 36.3 56.30 40.6 52.40 45.3 49.33 49.7 45.16 53.6 40.08 56.2 31.25 

27-ก.พ. 30.0 30.8 47.48 32.0 52.09 35.2 55.93 38.6 53.26 43.6 51.34 47.1 42.38 49.4 34.08 52.5 36.15 

28-ก.พ. 30.0 30.6 43.19 33.1 58.07 37.0 53.89 41.2 51.72 45.5 47.10 50.0 44.08 53.9 39.20 56.6 31.61 

1-มี.ค. 30.0 30.8 50.54 33.2 57.53 37.1 54.52 41.2 50.59 45.5 46.81 49.9 42.98 53.7 38.08 56.3 30.72 

2-มี.ค. 30.0 30.7 48.34 33.1 56.32 37.0 54.50 41.1 50.30 45.3 45.98 49.8 43.18 53.6 38.49 56.2 31.14 

3-มี.ค. 30.0 30.6 41.53 32.1 52.12 34.5 52.32 37.0 52.08 40.2 48.87 45.5 50.05 50.1 44.15 53.4 36.18 

4-มี.ค. 30.0 30.8 47.38 32.5 54.05 35.1 54.80 38.0 50.01 42.2 49.67 45.3 42.55 48.4 39.72 50.6 31.79 

5-มี.ค. 30.0 30.6 43.50 32.6 55.32 34.8 51.47 38.6 51.95 43.2 49.87 47.3 44.47 51.2 41.27 53.7 31.78 

6-มี.ค. 30.0 30.8 45.42 32.7 56.29 36.3 55.82 40.7 53.39 45.6 49.56 49.9 44.92 53.9 40.25 56.8 33.15 

7-มี.ค. 30.0 30.9 53.17 33.3 57.21 37.1 55.06 41.9 52.26 47.0 48.61 51.9 44.62 56.1 39.22 59.1 32.48 

8-มี.ค. 30.0 30.7 46.10 32.8 53.63 35.4 52.69 39.2 51.28 43.4 49.17 48.0 45.39 52.1 41.30 55.1 33.73 

9-มี.ค. 30.0 30.7 43.08 32.4 52.23 34.7 51.67 38.4 53.39 43.2 51.43 48.7 47.87 53.2 42.64 56.2 33.92 

10-มี.ค. 30.0 30.7 51.26 32.0 53.70 34.7 55.81 38.9 53.79 43.0 49.25 48.0 47.15 52.0 41.20 54.9 33.25 

11-มี.ค. 30.0 30.8 48.87 32.8 56.30 36.5 55.83 40.9 53.58 46.2 50.51 51.2 46.38 55.3 39.47 58.2 32.72 

12-มี.ค. 30.0 30.8 50.38 32.4 52.20 35.2 56.39 38.0 52.07 42.3 50.73 47.2 48.48 51.5 43.46 54.6 35.63 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

13-มี.ค. 30.0 30.7 52.34 33.0 57.97 36.6 55.54 41.2 52.93 46.0 49.45 50.5 44.82 54.4 39.32 56.9 29.95 

14-มี.ค. 30.0 31.0 52.92 33.4 57.26 37.2 55.45 41.9 52.74 46.5 47.93 51.0 43.80 55.0 38.85 57.5 30.11 

15-มี.ค. 30.0 30.5 47.29 32.0 56.61 34.3 55.88 37.0 52.75 40.2 50.08 43.9 47.66 47.1 42.24 50.0 37.54 

16-มี.ค. 30.0 30.7 59.13 32.5 58.70 35.8 56.95 40.3 54.05 45.1 49.32 50.0 46.54 54.1 42.05 57.0 33.67 

17-มี.ค. 30.0 30.8 50.51 32.8 57.68 35.9 56.55 39.8 52.56 43.9 49.47 49.2 47.98 53.3 41.17 56.3 34.17 

18-มี.ค. 30.0 31.0 58.49 32.9 57.26 35.9 53.54 39.8 52.79 43.9 49.51 49.1 47.71 53.3 42.23 56.3 33.86 

19-มี.ค. 30.0 30.3 27.21 31.3 47.84 32.7 49.79 33.4 43.05 36.2 55.25 41.5 54.20 46.5 49.20 50.0 41.62 

20-มี.ค. 30.0 30.1 6.99 31.6 49.24 34.8 54.47 38.3 52.19 40.8 44.84 43.8 43.95 46.7 40.45 47.9 24.83 

21-มี.ค. 30.0 30.9 40.40 33.5 54.32 37.8 57.93 42.0 51.00 45.9 45.21 49.2 40.52 52.8 38.54 54.7 27.31 

22-มี.ค. 30.0 31.1 50.97 33.8 56.96 38.0 56.81 40.9 51.15 42.4 37.96 45.9 41.09 45.7 -6.82 48.7 38.51 

23-มี.ค. 30.0 31.2 52.22 33.9 56.78 37.9 56.09 42.6 52.26 47.3 48.15 52.2 44.83 56.4 39.11 59.1 30.71 

24-มี.ค. 30.0 31.2 52.36 34.0 56.70 37.1 54.76 42.4 53.60 47.9 49.36 53.1 45.25 57.4 39.42 60.3 31.49 

25-มี.ค. 30.0 31.1 59.63 32.9 56.59 36.2 55.58 39.7 51.45 43.7 48.68 48.5 46.63 52.5 41.30 55.7 34.73 

26-มี.ค. 30.0 31.1 55.00 33.9 57.80 36.3 52.18 41.3 59.64 46.1 49.01 51.1 45.49 55.4 40.72 58.8 35.05 

27-มี.ค. 30.0 31.1 57.16 33.1 60.11 36.6 55.22 39.9 51.30 44.0 49.45 48.9 48.29 53.5 43.38 53.8 8.58 

28-มี.ค. 30.0 31.5 63.70 34.0 58.44 37.9 55.13 41.4 49.61 45.3 47.83 50.4 46.40 55.0 43.22 58.2 35.10 

29-มี.ค. 30.0 31.4 58.52 34.3 60.30 38.1 55.63 42.8 52.81 47.4 48.07 52.4 45.37 56.7 39.76 59.7 32.40 

30-มี.ค. 30.0 31.4 59.08 33.4 58.53 36.6 56.67 39.9 51.49 45.2 52.21 50.1 47.31 54.5 42.26 57.8 35.86 

31-มี.ค. 30.0 31.4 61.11 33.3 38.23 37.8 57.99 43.0 53.30 48.6 49.88 53.8 44.93 58.1 39.28 61.0 31.21 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

1-เม.ย. 30.0 31.5 58.49 34.5 58.30 38.9 56.13 44.0 52.12 49.4 48.27 54.4 43.94 58.8 38.77 61.9 31.94 

2-เม.ย. 30.0 31.4 57.16 33.9 59.90 38.3 56.25 43.3 52.99 48.7 48.67 53.2 43.24 57.0 37.60 59.9 31.71 

3-เม.ย. 30.0 31.2 62.52 34.2 57.46 38.3 55.03 42.8 51.29 47.5 48.68 53.0 46.01 57.3 40.38 58.0 14.58 

4-เม.ย. 30.0 31.5 59.85 34.4 59.46 38.0 55.45 42.7 52.57 47.7 49.05 52.8 45.65 56.8 38.72 57.6 14.96 

5-เม.ย. 30.0 31.3 51.11 34.1 55.40 37.9 55.41 42.1 50.87 46.4 48.16 49.9 41.90 53.9 41.47 56.3 31.48 

6-เม.ย. 30.0 31.2 55.07 33.1 53.86 36.4 56.67 40.1 54.62 40.8 23.50 39.9 -112.09 40.3 13.23 43.1 44.24 

7-เม.ย. 30.0 29.7 205.48 30.6 44.92 32.3 55.96 36.7 58.72 41.6 54.28 46.6 49.71 49.0 33.22 50.4 23.68 

8-เม.ย. 30.0 31.0 46.64 33.8 57.56 37.2 54.58 40.8 50.36 44.4 47.65 49.3 47.15 53.7 41.79 56.3 30.21 

9-เม.ย. 30.0 31.0 47.14 33.7 54.99 37.5 55.20 42.1 51.72 44.7 42.51 43.0 -1315.34 41.4 -4956.53 45.0 42.30 

10-เม.ย. 30.0 31.2 53.37 33.7 55.81 36.8 56.72 39.1 50.65 43.4 52.17 49.1 47.43 53.5 41.09 56.8 35.23 

11-เม.ย. 30.0 31.4 58.07 33.1 56.76 36.9 57.37 42.3 53.00 47.6 49.14 52.4 44.67 56.2 37.83 58.3 27.07 

12-เม.ย. 30.0 30.7 37.25 32.1 48.61 35.8 53.07 39.0 49.16 41.5 43.41 41.9 16.09 41.7 -8.90 41.5 -14.32 

13-เม.ย. 30.0 31.2 46.05 33.9 52.12 37.6 52.34 41.5 51.28 46.6 48.69 50.9 43.72 54.8 39.47 56.6 25.29 

14-เม.ย. 30.0 30.8 45.24 33.3 55.31 36.8 53.67 40.2 49.26 43.7 47.34 49.1 48.46 52.9 40.05 55.9 34.24 

15-เม.ย. 30.0 31.5 56.75 33.8 54.61 38.3 55.46 43.3 51.78 48.2 48.48 53.3 44.33 57.5 38.23 60.1 29.04 

16-เม.ย. 30.0 31.4 54.14 34.3 55.51 38.1 53.74 42.6 51.86 47.7 48.97 51.7 42.93 54.5 34.58 57.2 32.05 

17-เม.ย. 30.0 31.4 59.53 34.4 61.97 39.5 56.19 44.5 52.58 50.0 48.52 55.2 43.94 59.3 37.77 62.2 30.95 

                  

                  

                  



 

164 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

18-เม.ย. 30.0 31.6 62.16 34.2 62.05 36.4 56.48 40.1 56.46 44.7 53.54 50.3 48.94 55.3 44.10 59.0 36.97 

19-เม.ย. 30.0 31.1 60.19 31.5 30.16 32.1 34.10 36.3 54.71 42.1 53.80 46.0 47.52 48.5 39.63 51.6 40.59 

20-เม.ย. 30.0 31.0 51.59 33.6 58.84 36.7 55.85 41.7 53.29 47.0 50.03 52.2 45.98 56.6 40.72 59.7 33.41 

21-เม.ย. 30.0 31.6 59.22 34.1 58.23 36.9 54.48 41.4 53.89 47.2 51.76 52.3 45.54 56.7 40.48 59.8 33.15 

22-เม.ย. 30.0 32.0 64.00 35.3 58.19 40.0 56.44 45.3 52.37 50.8 49.05 55.8 43.65 59.9 38.27 62.8 30.04 

23-เม.ย. 30.0 32.0 67.56 34.6 62.38 38.5 57.76 42.8 51.89 47.3 48.61 49.9 38.73 52.9 38.39 55.9 35.29 

24-เม.ย. 30.0 31.5 68.68 33.9 61.34 37.5 58.19 41.4 54.34 45.2 48.68 49.0 45.43 52.2 39.21 55.6 37.12 

25-เม.ย. 30.0 31.7 63.26 34.8 61.06 38.4 56.48 43.1 53.60 47.7 47.10 52.8 45.20 57.0 39.51 60.1 33.38 

26-เม.ย. 30.0 31.4 52.22 34.5 55.41 38.8 54.30 43.6 51.94 46.7 42.73 48.3 30.04 49.3 22.37 51.9 36.20 

27-เม.ย. 30.0 31.3 47.34 32.5 47.48 36.0 55.81 41.2 54.30 45.8 49.34 49.0 41.78 50.7 30.89 52.2 27.96 

28-เม.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

29-เม.ย. 30.0 30.9 42.35 34.1 56.49 39.5 54.29 44.0 47.93 46.4 38.54 48.7 37.09 49.3 12.91 47.0 -1398.14 

30-เม.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

1-พ.ค. 30.0 29.9 -13.68 30.0 12.09 29.6 -1265.86 29.4 158.80 29.2 169.92 30.3 49.38 34.4 54.19 37.2 45.98 

2-พ.ค. 30.0 30.0 -6.77 30.2 20.80 30.0 -584.17 30.1 59.27 30.2 95.87 31.4 57.90 35.7 55.73 38.5 46.81 

3-พ.ค. 30.0 30.2 36.43 30.3 8.41 29.9 -1225.92 30.0 21.10 30.1 119.89 31.5 66.60 35.9 57.60 38.8 48.56 

4-พ.ค. 30.0 30.3 48.52 30.7 36.32 30.5 -342.70 30.4 -63.64 30.4 -51.84 31.6 55.63 35.8 55.60 38.8 49.04 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

5-พ.ค. 30.0 32.0 55.60 34.2 53.08 38.7 53.09 43.3 49.04 45.7 37.03 48.2 35.73 51.4 36.88 54.3 33.32 

6-พ.ค. 30.0 31.3 49.25 33.4 52.06 34.7 44.07 37.8 49.67 41.5 48.57 44.5 42.37 47.6 39.45 48.0 11.91 

7-พ.ค. 30.0 31.7 55.32 34.3 56.56 37.2 50.91 41.6 50.61 44.8 43.37 46.1 29.89 48.1 30.87 48.4 8.26 

8-พ.ค. 30.0 31.6 50.53 34.3 52.69 37.6 51.48 40.9 47.34 44.7 46.31 46.1 28.72 46.3 5.81 47.4 23.56 

9-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

10-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

11-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

12-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

13-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

14-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

15-พ.ค. 30.0 31.2 49.08 31.5 35.21 33.1 52.22 34.7 50.22 36.0 41.84 40.5 47.85 44.9 43.13 48.1 36.20 

16-พ.ค. 30.0 31.1 43.70 31.4 37.89 33.1 55.19 34.6 47.17 36.0 46.26 41.0 53.08 46.0 49.16 49.8 42.65 

17-พ.ค. 30.0 31.2 41.21 34.7 53.33 35.7 36.78 40.0 51.07 44.8 48.73 46.6 33.04 46.6 -0.34 46.5 -4.22 

18-พ.ค. 30.0 31.3 51.33 31.6 38.56 33.9 57.38 37.2 53.15 41.2 50.70 44.3 43.54 46.6 35.63 50.0 39.86 

19-พ.ค. 30.0 30.9 49.10 34.0 54.92 38.2 52.90 42.9 50.80 47.6 47.51 52.0 42.10 54.7 32.38 56.5 25.11 

20-พ.ค. 30.0 32.3 56.08 35.2 54.90 39.2 53.13 44.2 50.29 48.9 46.23 53.4 42.15 57.5 38.26 60.1 29.11 

21-พ.ค. 30.0 30.7 54.50 34.1 58.73 37.4 54.35 42.6 52.63 47.0 47.26 52.1 45.45 56.1 38.62 59.3 32.89 

22-พ.ค. 30.0 31.1 55.00 33.9 57.57 36.7 52.34 40.0 50.35 44.7 50.06 48.9 44.06 52.0 37.38 53.9 27.69 

23-พ.ค. 30.0 31.1 57.72 32.8 55.90 37.3 56.85 42.4 52.90 47.3 47.81 51.3 42.45 54.1 33.59 54.9 14.81 

                  



 

166 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

24-พ.ค. 30.0 32.1 59.34 35.4 56.04 38.8 52.33 42.0 47.75 45.3 44.58 49.6 43.70 51.6 31.15 51.5 -3.07 

25-พ.ค. 30.0 32.2 57.16 35.6 56.31 39.5 51.99 44.5 50.81 48.6 44.93 53.3 43.20 55.8 30.96 56.6 14.37 

26-พ.ค. 30.0 32.1 58.99 35.5 57.30 40.0 53.78 44.9 49.64 49.8 46.29 53.1 38.49 55.7 32.59 57.6 26.72 

3-มิ.ย. 30.0 32.0 58.82 35.4 56.34 39.8 53.61 45.0 50.87 50.2 47.23 53.9 39.64 56.2 30.34 55.5 -21.95 

4-มิ.ย. 30.0 31.2 54.58 33.3 55.51 37.5 55.33 41.8 51.12 45.4 46.69 47.6 36.14 51.2 41.19 53.9 34.00 

5-มิ.ย. 30.0 31.9 58.53 35.2 56.44 38.3 52.70 41.1 47.08 45.4 47.49 49.3 42.39 52.0 34.65 54.1 28.87 

6-มิ.ย. 30.0 31.8 55.50 35.0 56.49 39.4 55.03 43.6 50.06 48.1 46.55 52.1 41.19 55.0 34.29 58.1 33.67 

7-มิ.ย. 30.0 32.1 59.30 35.5 55.80 39.8 53.25 44.4 49.42 48.1 43.13 52.6 42.60 56.3 36.99 59.2 31.58 

8-มิ.ย. 30.0 31.7 57.16 32.4 47.84 35.9 54.26 37.1 42.74 39.9 48.13 42.6 44.88 47.7 48.50 51.8 42.31 

9-มิ.ย. 30.0 32.3 58.01 34.8 55.32 39.0 53.84 43.9 51.24 49.2 47.90 53.4 41.97 56.7 36.41 59.6 31.51 

10-มิ.ย. 30.0 32.3 61.63 35.7 57.01 40.1 54.52 45.3 50.98 49.8 45.28 53.6 40.37 57.5 38.09 60.6 32.59 

11-มิ.ย. 30.0 31.4 53.79 34.9 57.33 39.4 55.32 43.8 50.90 48.9 47.55 53.8 44.01 57.8 38.22 60.6 30.34 

12-มิ.ย. 30.0 31.8 55.47 35.1 56.59 39.3 53.66 43.6 50.75 47.7 46.58 52.4 44.07 55.1 32.15 57.5 28.92 

13-มิ.ย. 30.0 31.8 63.05 34.7 56.79 37.8 54.79 40.9 49.27 43.2 43.34 46.2 43.71 50.6 43.45 54.2 38.83 

14-มิ.ย. 30.0 31.8 57.16 34.7 56.85 39.1 54.61 43.0 50.03 47.5 47.12 51.9 43.64 55.0 35.26 57.2 28.58 

15-มิ.ย. 30.0 31.9 55.28 34.5 54.30 38.1 53.48 43.1 51.76 48.5 48.64 53.5 43.68 56.6 34.41 59.4 31.35 

16-มิ.ย. 30.0 31.4 56.71 34.1 56.53 37.5 54.05 42.2 51.65 47.1 48.23 51.9 44.66 55.3 37.23 58.2 32.70 

17-มิ.ย. 30.0 31.5 59.38 30.1 -36.62 34.3 59.66 39.5 55.21 44.3 50.83 48.8 45.70 51.6 36.63 53.8 29.78 

18-มิ.ย. 30.0 31.4 52.74 34.4 56.84 38.4 54.80 43.1 50.88 45.7 41.59 47.5 32.93 46.6 -55.97 45.3 -100.01 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

19-มิ.ย. 30.0 32.1 61.00 35.4 57.74 39.5 54.30 43.5 48.83 47.2 44.25 47.5 9.45 46.6 -60.55 47.2 15.63 

20-มิ.ย. 30.0 32.0 57.48 35.4 56.44 39.0 48.98 43.0 47.55 46.2 41.97 49.5 40.24 49.9 10.15 48.1 -333.29 

21-มิ.ย. 30.0 31.0 43.83 33.1 51.37 35.0 49.58 38.3 51.36 42.2 48.90 42.6 17.19 44.1 32.84 46.3 36.64 

22-มิ.ย. 30.0 31.2 58.21 33.7 58.39 36.9 56.96 40.5 51.42 44.1 46.56 47.3 41.24 50.7 39.72 52.0 23.10 

23-มิ.ย. 30.0 31.7 55.69 34.3 57.23 38.1 54.82 41.0 48.09 43.5 44.19 43.9 17.30 46.5 37.87 47.3 18.24 

24-มิ.ย. 30.0 30.6 37.41 32.5 51.05 35.5 52.21 40.6 52.97 46.1 49.80 51.0 45.15 54.0 35.70 57.2 34.70 

25-มิ.ย. 30.0 31.5 53.32 34.0 51.26 37.3 51.55 41.3 49.40 43.9 42.03 46.8 39.97 48.8 31.35 50.5 27.40 

26-มิ.ย. 30.0 30.6 43.34 32.1 51.51 35.5 54.29 38.9 51.85 44.5 50.45 48.7 42.93 51.3 34.10 52.2 16.35 

27-มิ.ย. 30.0 30.8 44.59 32.9 54.66 35.0 51.51 37.0 46.33 39.5 45.86 43.0 46.27 44.6 31.94 46.2 31.11 

28-มิ.ย. 30.0 30.7 50.88 32.8 55.68 35.2 51.81 38.1 50.44 42.1 49.42 46.4 46.16 50.1 41.16 48.4 -113.06 

29-มิ.ย. 30.0 30.7 44.12 32.5 51.97 33.7 45.97 36.3 51.91 37.8 39.68 40.0 42.62 44.3 48.23 48.7 45.03 

30-มิ.ย. 30.0 30.0 3.54 31.0 40.68 33.3 50.23 35.7 48.73 40.2 51.94 43.7 45.20 45.5 33.48 47.0 28.95 

1-ก.ค. 30.0 30.6 39.88 32.8 55.27 35.4 51.78 38.1 48.20 40.4 43.79 43.7 45.60 45.5 33.86 46.2 17.18 

2-ก.ค. 30.0 31.0 44.82 32.9 52.65 36.4 53.36 39.7 49.16 44.0 48.25 47.9 43.25 48.7 18.27 49.6 18.19 

3-ก.ค. 30.0 30.9 44.07 32.6 51.48 34.6 49.73 37.3 51.57 40.8 48.73 44.4 45.09 46.4 34.04 48.5 32.24 

4-ก.ค. 30.0 30.8 47.56 33.2 57.65 37.1 55.03 41.1 50.43 44.7 45.04 45.8 22.05 45.3 -18.76 45.7 9.40 

5-ก.ค. 30.0 31.9 58.19 33.3 51.43 34.9 48.23 37.4 49.71 40.5 47.06 42.1 34.58 41.9 -8.02 41.2 -50.52 

6-ก.ค. 30.0 30.3 26.92 30.8 30.60 31.0 14.35 31.5 28.30 32.6 39.48 33.2 27.33 33.4 14.56 33.6 11.67 

7-ก.ค. 30.0 30.7 40.55 32.3 50.41 35.5 53.37 39.1 50.11 40.5 34.37 42.7 39.76 45.6 40.82 48.9 38.83 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

8-ก.ค. 30.0 30.6 37.60 32.9 51.23 36.6 53.30 40.2 50.10 44.2 47.07 47.9 42.53 51.5 39.13 53.1 24.70 

9-ก.ค. 30.0 31.4 48.81 33.9 52.89 38.4 53.41 43.3 49.57 48.0 45.46 52.4 41.29 56.1 35.91 58.7 29.15 

10-ก.ค. 30.0 31.4 50.99 34.6 54.05 38.1 51.28 40.9 45.16 43.3 39.93 46.1 38.89 50.1 41.56 53.2 35.22 

11-ก.ค. 30.0 31.7 51.24 34.8 52.98 39.0 51.98 42.3 45.30 46.3 44.37 45.7 -28.85 46.3 13.83 48.2 29.27 

12-ก.ค. 30.0 31.0 51.59 32.7 54.57 35.1 51.90 39.2 51.85 42.4 45.84 45.1 38.70 46.7 28.99 49.6 36.24 

13-ก.ค. 30.0 31.5 56.74 33.6 52.90 37.1 53.53 40.4 47.91 43.9 44.82 45.8 34.02 49.0 39.01 52.4 37.25 

14-ก.ค. 30.0 30.7 52.22 31.2 43.15 33.5 55.06 36.3 52.10 39.9 50.52 43.9 47.34 46.0 36.76 48.4 34.68 

15-ก.ค. 30.0 31.3 55.74 33.3 54.13 35.8 52.63 39.0 51.40 41.3 43.77 43.5 39.51 44.2 18.58 46.2 35.88 

16-ก.ค. 30.0 31.6 58.83 33.9 55.45 37.3 53.46 40.8 49.61 42.3 35.60 43.6 30.49 43.7 5.18 43.4 -15.59 

17-ก.ค. 30.0 30.5 36.43 31.7 49.78 33.2 50.90 34.9 49.07 37.3 48.25 38.8 39.86 39.0 7.42 38.8 -16.05 

18-ก.ค. 30.0 31.3 51.40 32.2 44.46 33.6 47.59 36.8 52.07 39.4 45.93 41.5 36.89 41.7 5.83 41.6 -4.65 

19-ก.ค. 30.0 31.1 50.88 34.1 58.06 38.1 53.99 42.6 50.75 46.3 44.30 50.1 41.79 52.8 33.83 55.4 31.38 

20-ก.ค. 30.0 31.1 50.78 33.5 56.03 37.7 54.96 42.7 51.41 46.7 45.38 49.3 37.44 52.8 38.18 53.9 18.73 

21-ก.ค. 30.0 30.4 28.10 31.6 44.87 33.5 49.30 35.5 49.08 39.9 52.72 43.7 46.56 48.1 44.94 51.4 38.37 

22-ก.ค. 30.0 30.4 44.82 32.2 56.47 36.8 57.16 41.4 52.96 45.7 48.37 47.6 33.62 48.3 19.19 49.0 16.02 

23-ก.ค. 30.0 30.4 45.64 31.9 57.86 36.5 57.25 41.2 53.93 45.4 46.97 46.8 24.79 46.9 2.08 47.4 11.52 

24-ก.ค. 30.0 30.1 14.54 31.0 41.48 32.7 47.65 35.8 51.25 38.8 47.66 42.6 46.20 45.3 39.96 46.3 23.98 

25-ก.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

26-ก.ค. 30.0 30.9 42.20 32.8 51.20 35.6 51.41 38.5 48.16 40.1 37.87 43.7 47.23 47.3 44.52 48.0 14.48 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

27-ก.ค. 30.0 30.7 46.87 31.6 48.94 32.8 48.53 37.7 56.71 37.8 9.89 39.1 37.66 44.3 50.89 47.7 42.48 

28-ก.ค. 30.0 31.9 55.55 34.4 55.49 37.4 51.19 42.3 51.11 47.2 47.39 52.3 44.10 56.5 37.32 59.1 28.80 

29-ก.ค. 30.0 31.9 55.55 34.3 51.41 37.2 50.60 39.9 46.35 43.3 46.62 47.0 44.08 51.2 41.73 54.9 36.28 

30-ก.ค. 30.0 30.4 33.24 33.3 51.70 34.9 43.50 36.4 43.35 41.2 52.42 46.9 49.30 52.0 44.45 53.7 25.35 

31-ก.ค. 30.0 31.5 55.47 34.6 55.31 39.0 53.68 44.0 49.95 48.0 43.99 50.3 33.25 54.1 37.32 56.5 28.59 

1-ส.ค. 30.0 30.5 37.07 33.5 55.92 38.3 53.97 42.6 49.30 45.7 41.50 48.7 38.43 50.2 25.49 51.8 25.93 

2-ส.ค. 30.0 31.6 48.44 32.8 44.59 34.2 44.07 38.8 52.96 43.1 48.79 44.3 28.27 45.1 20.88 45.5 10.21 

3-ส.ค. 30.0 30.5 41.21 32.0 53.62 35.5 55.67 40.7 53.03 43.1 41.59 45.6 38.77 47.1 31.23 48.0 20.98 

4-ส.ค. 30.0 30.8 48.03 32.9 54.32 36.2 52.76 40.2 51.60 45.1 48.48 49.6 44.10 53.9 39.94 54.7 14.75 

5-ส.ค. 30.0 31.0 56.54 33.7 55.98 37.0 53.51 40.4 49.90 44.5 47.60 46.8 36.18 46.8 0.17 46.6 -7.64 

6-ส.ค. 30.0 30.1 17.89 30.8 42.17 32.1 48.90 35.1 53.73 37.6 48.03 40.6 46.62 42.0 33.94 43.0 26.45 

7-ส.ค. 30.0 30.5 37.07 31.6 47.78 33.9 50.81 35.5 44.35 37.9 45.48 39.6 37.96 40.8 30.65 41.1 12.70 

8-ส.ค. 30.0 29.5 720.40 29.4 -23.66 29.8 32.34 30.5 39.93 31.5 43.54 32.5 40.34 33.6 39.68 34.2 30.85 

9-ส.ค. 30.0 30.9 49.88 31.9 46.86 33.1 47.20 35.4 51.87 37.9 47.07 39.9 41.43 43.4 44.34 45.4 33.99 

10-ส.ค. 30.0 29.9 -11.96 30.0 4.40 31.2 48.45 34.9 55.26 38.8 51.36 42.5 46.53 45.4 40.10 46.5 23.07 

11-ส.ค. 30.0 31.0 52.14 32.5 51.60 34.2 50.00 36.5 49.51 39.2 47.58 41.0 38.28 41.6 19.84 42.2 19.47 

12-ส.ค. 30.0 31.4 56.26 34.2 55.47 37.9 53.49 42.3 49.86 46.6 45.50 51.3 43.18 54.2 34.24 56.6 29.25 

13-ส.ค. 30.0 31.1 53.26 33.1 54.97 36.8 54.44 40.0 49.23 44.4 48.28 47.6 40.11 49.3 29.43 51.2 28.19 

                  

                  



 

170 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

14-ส.ค. 30.0 31.3 50.84 34.3 55.86 38.4 53.92 43.5 51.70 48.5 47.62 52.9 42.82 55.3 31.23 57.9 30.63 

15-ส.ค. 30.0 31.0 52.31 32.7 53.70 35.3 53.99 39.5 53.41 43.1 47.98 45.5 40.42 48.1 38.03 49.0 20.99 

16-ส.ค. 30.0 30.4 44.36 30.8 48.09 33.0 59.32 36.9 57.55 40.9 51.63 43.5 41.78 43.8 10.02 42.5 -194.60 

17-ส.ค. 30.0 30.8 43.22 31.8 44.71 33.8 50.76 36.2 49.51 40.6 51.67 46.5 50.16 51.0 42.89 53.0 28.45 

18-ส.ค. 30.0 30.5 37.07 33.8 57.34 37.8 54.77 42.7 51.53 46.1 43.71 49.2 38.25 52.1 35.04 55.2 33.89 

19-ส.ค. 30.0 31.5 50.03 34.6 53.21 38.8 52.28 43.9 50.51 49.0 46.61 53.6 42.14 56.2 30.88 57.0 14.74 

20-ส.ค. 30.0 31.7 52.27 34.8 54.76 39.0 52.61 44.0 51.02 49.2 46.55 52.1 36.96 54.4 30.47 56.7 28.91 

21-ส.ค. 30.0 30.9 48.22 33.5 53.34 37.1 53.40 41.5 50.65 45.1 45.62 48.6 40.82 50.9 32.37 52.4 25.08 

22-ส.ค. 30.0 30.7 43.08 33.0 53.93 35.6 51.81 37.9 47.78 40.9 47.31 44.9 46.65 46.6 30.92 46.9 10.81 

23-ส.ค. 30.0 30.3 30.50 31.5 49.70 33.1 51.24 35.7 52.00 38.1 47.96 40.6 44.53 42.6 38.66 43.0 14.15 

24-ส.ค. 30.0 30.9 46.19 31.7 47.98 34.1 53.97 38.0 52.91 42.5 50.50 47.1 46.59 49.9 37.03 51.0 20.49 

25-ส.ค. 30.0 30.9 46.57 32.6 52.20 35.8 53.44 40.7 52.76 45.9 49.40 47.2 28.83 48.2 21.07 47.8 -14.81 

26-ส.ค. 30.0 30.6 36.15 33.3 51.95 37.6 53.02 42.6 51.12 47.6 47.55 51.6 40.81 54.8 35.26 57.4 30.06 

27-ส.ค. 30.0 31.2 50.07 33.7 52.15 38.1 53.76 42.0 49.17 45.4 43.99 48.8 40.85 51.0 32.17 52.4 24.93 

28-ส.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

29-ส.ค. 30.0 30.9 43.87 32.7 51.11 34.6 48.70 35.4 36.81 36.9 42.17 36.8 -10.26 36.7 -4.06 36.1 -73.02 

30-ส.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

31-ส.ค. 30.0 30.3 28.36 30.4 15.57 32.5 54.60 36.0 54.66 39.4 50.34 43.2 46.97 44.9 31.71 44.1 -59.26 

1-ก.ย. 30.0 30.6 37.41 31.5 43.63 35.0 55.43 37.7 50.68 41.2 49.46 44.7 44.86 47.2 36.63 50.3 38.08 

                  



 

171 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

2-ก.ย. 30.0 31.2 52.43 33.3 53.10 35.4 49.81 38.2 49.58 41.1 46.50 42.0 25.84 42.4 14.99 42.8 12.34 

3-ก.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

4-ก.ย. 30.0 30.5 38.97 31.5 49.21 33.5 53.26 36.1 52.11 37.7 42.95 39.3 39.15 40.4 31.78 41.3 25.74 

5-ก.ย. 30.0 30.7 41.21 32.9 55.30 35.7 53.55 39.5 51.21 41.6 41.81 43.8 39.49 47.6 43.46 49.1 27.41 

6-ก.ย. 30.0 31.3 52.73 33.6 54.51 36.9 52.56 39.9 47.67 43.0 46.31 48.4 47.34 51.0 34.05 52.8 27.00 

7-ก.ย. 30.0 30.6 40.60 32.9 52.98 36.5 54.67 41.2 52.84 45.8 48.27 49.1 41.65 52.5 38.66 54.5 28.13 

8-ก.ย. 30.0 31.6 54.59 34.9 56.52 39.4 55.00 44.1 51.33 49.4 47.88 53.4 41.82 56.3 34.19 58.3 27.12 

9-ก.ย. 30.0 31.3 51.77 34.3 55.79 37.8 53.27 42.3 51.93 46.0 46.26 51.1 46.06 54.3 36.54 56.6 29.61 

10-ก.ย. 30.0 31.6 53.24 34.1 52.64 36.4 47.41 41.5 51.86 46.0 47.33 49.8 41.47 52.6 35.09 54.2 24.87 

11-ก.ย. 30.0 30.4 31.24 31.9 49.61 34.7 52.34 39.0 52.28 43.7 49.46 46.5 39.42 47.8 26.59 50.2 33.50 

12-ก.ย. 30.0 31.2 46.53 33.6 52.36 38.1 52.61 42.7 49.46 48.1 47.32 51.7 39.25 55.1 36.18 58.0 31.90 

13-ก.ย. 30.0 30.3 38.55 32.8 57.11 36.2 54.53 40.5 52.84 44.7 47.62 48.8 44.02 51.8 37.01 52.4 13.63 

14-ก.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

15-ก.ย. 30.0 31.2 47.41 33.2 51.18 36.9 52.66 39.8 46.72 42.9 45.02 43.2 10.94 45.6 37.97 48.0 36.14 

16-ก.ย. 30.0 30.8 47.19 32.6 54.61 33.7 45.02 36.1 48.22 36.8 24.35 36.4 -36.29 41.2 47.82 41.1 -7.03 

17-ก.ย. 30.0 30.9 38.06 31.4 31.93 32.0 38.40 34.0 51.80 37.9 53.05 41.5 49.02 45.9 47.41 49.9 41.47 

18-ก.ย. 30.0 30.5 34.94 31.8 46.68 34.1 51.78 38.2 52.30 42.4 47.91 46.3 44.10 48.7 33.98 49.8 19.52 

19-ก.ย. 30.0 31.0 48.91 34.0 55.02 38.4 53.50 41.4 45.56 42.5 27.97 43.5 25.91 45.9 35.82 46.5 14.90 

20-ก.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

                  



 

172 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

21-ก.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

22-ก.ย. 30.0 30.4 26.13 32.6 50.58 35.8 51.63 38.4 46.25 40.4 39.42 42.4 37.80 44.7 37.99 45.7 22.58 

23-ก.ย. 30.0 31.2 46.49 33.1 50.66 36.2 51.66 41.0 51.08 45.1 46.14 49.2 43.21 51.7 33.44 52.6 16.59 

24-ก.ย. 30.0 31.3 46.83 34.3 52.74 38.0 51.25 42.5 49.78 45.5 41.55 49.0 41.18 50.2 23.19 52.1 28.96 

25-ก.ย. 30.0 31.4 49.39 34.4 53.64 38.5 52.44 43.5 50.86 47.9 45.86 51.0 38.12 53.2 30.82 54.4 21.53 

26-ก.ย. 30.0 31.0 51.49 32.1 52.44 36.7 56.88 41.1 52.12 42.9 38.25 47.3 47.09 50.4 38.32 52.1 27.28 

27-ก.ย. 30.0 30.8 49.24 32.0 55.01 33.0 48.19 33.9 43.43 35.4 47.51 37.6 47.78 38.9 38.10 40.0 33.89 

28-ก.ย. 30.0 29.8 -77.23 30.1 28.07 30.1 13.99 32.5 57.05 35.6 53.34 41.0 53.35 45.6 47.62 48.7 38.98 

29-ก.ย. 30.0 30.7 38.73 31.9 46.34 35.2 52.72 39.5 52.36 43.8 47.84 45.9 34.76 47.2 25.73 48.0 18.49 

30-ก.ย. 30.0 31.3 46.41 33.4 51.54 37.2 53.49 42.0 50.22 46.1 45.26 50.7 43.21 52.0 21.74 50.7 -69.20 

1-ต.ค. 30.0 31.6 48.61 34.8 53.53 38.5 50.79 42.6 48.39 44.9 37.94 46.5 29.60 47.9 26.45 48.5 16.20 

2-ต.ค. 30.0 31.6 50.05 34.0 52.86 38.3 54.17 40.8 44.52 43.4 41.85 45.8 37.29 48.8 38.95 50.3 26.08 

3-ต.ค. 30.0 30.9 44.74 32.7 50.70 35.8 51.70 38.9 48.16 41.7 44.34 44.3 40.67 45.2 23.22 45.1 -6.13 

4-ต.ค. 30.0 30.7 42.76 32.0 50.27 35.1 53.62 39.3 51.58 41.2 38.43 42.5 30.07 44.1 31.87 45.1 24.70 

5-ต.ค. 30.0 30.3 29.72 30.7 30.07 31.4 41.43 32.6 47.73 34.7 50.31 36.6 45.71 38.5 42.38 39.5 30.53 

6-ต.ค. 30.0 30.8 43.00 33.2 53.74 36.1 51.49 39.3 49.24 44.3 49.63 49.2 45.22 51.4 30.97 51.6 3.80 

7-ต.ค. 30.0 31.2 50.06 34.6 55.95 38.1 51.79 40.7 45.08 44.6 46.58 49.4 45.15 53.5 39.70 55.9 30.00 

8-ต.ค. 30.0 30.8 48.35 31.7 50.09 33.8 53.95 36.4 52.14 38.4 45.50 40.4 43.28 43.0 42.66 44.5 31.14 

9-ต.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

                  



 

173 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

10-ต.ค. 30.0 30.6 39.16 31.0 35.68 31.7 40.79 32.7 45.68 34.8 48.56 34.2 -124.94 33.9 -68.63 34.1 14.47 

11-ต.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

12-ต.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

13-ต.ค. 30.0 31.3 44.29 31.4 8.68 33.0 48.24 36.5 47.75 38.1 36.71 40.0 37.05 40.0 -0.09 40.3 10.60 

14-ต.ค. 30.0 31.3 46.95 34.0 52.53 37.6 51.67 42.1 50.35 46.5 46.38 49.6 38.22 52.0 32.53 50.6 -80.37 

15-ต.ค. 30.0 30.5 30.90 32.5 50.38 36.6 53.34 39.1 44.63 41.3 39.80 45.2 44.42 48.3 39.82 50.2 30.85 

16-ต.ค. 30.0 30.9 40.84 32.4 46.90 34.6 48.23 37.5 48.88 40.9 46.98 43.6 41.91 44.4 22.36 46.6 35.13 

17-ต.ค. 30.0 30.6 35.23 31.8 44.77 33.8 47.96 35.9 44.48 36.9 32.21 40.9 47.66 43.4 38.77 45.0 29.43 

18-ต.ค. 30.0 31.4 47.97 34.3 53.22 38.3 52.09 42.9 50.14 47.0 45.45 48.3 25.93 49.8 26.34 52.4 34.01 

19-ต.ค. 30.0 31.4 51.13 34.2 53.17 38.2 52.49 41.4 48.12 45.2 46.21 47.9 38.90 50.5 35.60 52.6 29.91 

20-ต.ค. 30.0 30.9 42.90 33.8 55.39 37.7 52.26 42.3 49.18 46.5 44.55 50.3 40.34 53.8 36.70 55.9 27.05 

21-ต.ค. 30.0 31.1 44.91 33.9 52.04 37.5 51.65 41.5 49.52 45.3 45.67 48.7 41.31 51.5 35.70 53.0 24.26 

22-ต.ค. 30.0 31.0 39.44 33.5 51.14 37.2 51.54 40.6 37.79 44.9 47.16 49.0 43.53 52.3 36.85 53.1 15.22 

23-ต.ค. 30.0 30.8 44.36 32.1 49.90 33.8 50.31 36.3 50.55 39.9 49.91 42.7 44.75 44.7 37.05 47.7 39.19 

24-ต.ค. 30.0 31.0 45.64 32.7 50.71 35.3 53.01 40.2 53.21 45.1 49.17 49.6 44.50 53.1 37.83 55.2 28.61 

25-ต.ค. 30.0 30.7 40.55 33.2 52.90 37.2 53.78 40.3 47.75 43.5 43.99 46.6 41.06 50.0 39.75 52.4 33.29 

26-ต.ค. 30.0 30.5 34.12 31.8 50.18 34.4 52.53 36.7 47.87 37.8 35.33 38.3 20.38 38.8 22.79 38.7 -7.09 

27-ต.ค. 30.0 30.1 20.96 31.1 48.16 33.0 51.77 35.6 51.20 38.6 48.65 41.5 44.60 41.4 -5.77 41.4 1.79 

28-ต.ค. 30.0 30.9 47.63 33.7 55.27 37.0 52.04 40.8 49.32 44.4 46.21 45.9 31.25 47.0 23.28 48.9 31.37 

                  



 

174 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

29-ต.ค. 30.0 30.8 49.85 33.9 58.58 38.2 56.18 43.1 52.37 46.9 44.95 48.1 18.13 51.1 38.62 53.6 32.65 

30-ต.ค. 30.0 31.5 48.52 34.6 53.18 38.4 52.14 43.0 49.95 47.0 44.96 50.3 39.29 52.7 32.58 53.5 15.54 

31-ต.ค. 30.0 29.6 -83.38 29.5 -8.39 30.0 26.10 31.9 45.04 33.1 35.52 33.2 9.61 34.1 28.01 34.7 22.89 

1-พ.ย. 30.0 31.0 41.95 33.5 49.45 37.3 51.26 41.3 49.00 45.9 46.06 48.1 33.11 49.7 25.91 50.8 20.59 

2-พ.ย. 30.0 30.9 39.88 33.9 53.98 37.1 50.79 40.7 49.17 44.9 46.26 47.6 37.91 49.2 27.49 51.9 34.23 

3-พ.ย. 30.0 31.0 41.65 33.3 49.82 36.8 51.52 41.3 50.54 45.2 43.87 47.2 32.30 46.5 -39.87 46.8 9.23 

4-พ.ย. 30.0 31.4 48.82 33.6 50.26 37.1 49.69 41.4 49.16 45.3 44.64 47.5 33.77 46.7 -40.78 47.7 21.35 

5-พ.ย. 30.0 31.3 43.72 34.0 50.67 37.0 49.72 39.9 46.04 44.7 47.64 49.0 43.27 52.4 37.09 53.7 21.97 

6-พ.ย. 30.0 30.4 27.54 33.1 50.98 37.0 51.43 40.9 48.45 45.3 45.82 49.3 41.90 52.1 33.69 53.9 24.75 

7-พ.ย. 30.0 30.8 35.56 33.6 49.62 36.2 46.37 40.6 48.72 45.5 46.74 49.6 41.91 52.3 33.22 52.5 4.77 

8-พ.ย. 30.0 30.9 38.01 33.3 50.35 36.6 49.33 40.4 47.85 44.5 45.16 48.5 41.67 51.5 35.61 53.0 23.06 

9-พ.ย. 30.0 30.9 35.24 33.4 49.17 37.0 49.36 41.3 47.52 45.6 45.11 49.4 40.38 52.5 35.09 54.2 25.01 

10-พ.ย. 30.0 30.5 27.87 32.7 48.46 35.6 48.63 40.0 50.00 44.3 47.06 47.9 41.43 51.1 37.11 52.7 25.25 

11-พ.ย. 30.0 30.9 40.12 32.4 52.24 34.5 50.19 36.4 43.91 40.3 49.27 43.1 42.57 46.3 41.15 47.8 26.68 

12-พ.ย. 30.0 30.2 19.06 31.0 39.14 35.0 54.09 39.3 51.86 42.3 43.88 44.2 33.60 46.2 33.58 47.4 23.22 

13-พ.ย. 30.0 31.4 52.10 34.1 53.42 37.8 51.91 42.5 50.72 47.0 45.91 50.3 38.12 51.2 17.52 51.9 14.91 

14-พ.ย. 30.0 31.1 45.20 33.7 53.01 37.2 52.37 40.2 46.05 43.6 44.23 46.0 36.70 49.3 39.48 51.6 32.71 

15-พ.ย. 30.0 30.1 11.08 31.4 45.36 33.5 49.69 35.1 44.48 37.1 45.80 40.1 46.95 41.5 33.91 43.3 36.27 

16-พ.ย. 30.0 31.2 45.21 33.9 54.19 37.7 51.53 42.0 49.22 46.5 46.08 50.5 40.84 53.6 35.79 55.5 27.35 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

17-พ.ย. 30.0 31.1 42.41 33.5 49.01 37.1 51.40 41.3 49.77 45.1 45.83 48.9 42.28 50.4 26.80 51.4 18.41 

18-พ.ย. 30.0 31.2 45.50 33.7 53.70 37.4 53.72 41.9 50.84 45.2 42.24 46.6 27.95 47.3 16.86 47.2 -6.44 

19-พ.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 

20-พ.ย. 30.0 29.8 -24.05 30.5 35.80 32.6 49.19 36.6 52.89 39.8 46.53 42.6 40.71 45.1 38.08 45.4 8.31 

21-พ.ย. 30.0 30.8 37.63 33.1 49.17 36.4 49.68 40.5 48.07 44.6 45.00 48.2 40.16 51.2 35.25 52.7 23.47 

22-พ.ย. 30.0 31.2 43.34 33.6 48.53 36.9 47.63 40.7 46.42 44.8 44.46 48.3 39.43 51.0 32.89 51.4 8.43 

23-พ.ย. 30.0 30.6 26.79 32.7 47.13 35.7 47.27 39.7 47.57 43.9 45.12 47.5 40.09 50.3 33.97 51.9 24.75 

24-พ.ย. 30.0 30.6 29.51 32.7 46.10 35.8 48.84 39.8 47.39 44.0 45.75 47.7 41.07 50.5 34.43 52.0 23.26 

25-พ.ย. 30.0 30.6 27.54 32.4 45.15 35.6 49.09 39.3 47.12 43.2 44.45 46.5 40.40 48.9 32.40 50.2 22.67 

26-พ.ย. 30.0 30.5 23.72 32.4 45.72 35.6 48.84 39.3 47.93 43.3 45.87 46.8 41.35 49.7 36.82 51.0 22.58 

27-พ.ย. 30.0 30.6 28.73 32.6 46.72 35.9 48.73 39.6 47.14 43.9 46.10 47.6 41.39 50.4 34.17 51.8 22.62 

28-พ.ย. 30.0 30.6 28.28 32.7 44.84 35.9 46.98 39.6 44.77 43.7 44.13 47.6 40.32 50.5 33.84 52.2 24.35 

29-พ.ย. 30.0 30.2 11.42 32.3 44.21 35.7 47.68 39.5 46.33 43.8 44.56 47.7 40.33 50.8 34.94 52.5 24.80 

30-พ.ย. 30.0 30.4 18.82 32.2 41.54 35.3 45.99 38.9 46.23 43.0 44.34 46.6 39.69 49.3 33.86 50.4 18.40 

1-ธ.ค. 30.0 30.4 20.84 32.3 43.97 35.4 47.26 39.2 48.27 43.4 44.92 47.2 40.91 50.2 35.14 51.4 17.97 

2-ธ.ค. 30.0 30.1 4.98 31.9 43.01 35.2 51.29 39.0 48.04 43.1 46.24 47.2 43.35 50.5 37.60 52.4 27.82 

3-ธ.ค. 30.0 30.4 23.23 32.3 45.35 35.4 49.35 39.4 49.77 43.8 47.55 47.7 42.22 50.6 35.84 51.7 20.50 

4-ธ.ค. 30.0 30.6 31.11 32.9 48.41 36.4 50.23 40.4 48.31 45.0 46.78 49.1 42.81 52.3 35.69 54.4 27.78 

5-ธ.ค. 30.0 30.2 14.13 31.6 42.27 33.4 45.47 37.1 50.93 41.6 49.21 45.6 44.91 48.7 37.83 50.4 27.87 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

6-ธ.ค. 30.0 30.5 29.39 32.6 50.29 35.9 50.96 39.8 49.16 44.0 46.30 47.8 42.43 50.8 36.69 52.7 28.00 

7-ธ.ค. 30.0 30.6 34.94 32.7 48.92 36.1 51.84 40.0 49.07 44.3 47.40 48.3 43.00 51.2 35.97 53.2 28.65 

8-ธ.ค. 30.0 30.3 20.96 31.9 50.53 35.2 53.17 39.3 51.91 43.7 48.69 47.7 43.71 50.9 37.92 52.2 22.35 

9-ธ.ค. 30.0 30.5 32.97 32.6 52.59 35.9 53.28 39.8 50.87 44.0 47.43 48.0 43.63 51.2 37.62 53.1 27.82 

10-ธ.ค. 30.0 30.5 31.62 32.4 50.18 35.6 53.27 39.3 50.93 43.1 46.85 46.1 41.26 48.2 33.30 49.6 24.81 

11-ธ.ค. 30.0 30.7 34.90 32.0 47.00 34.3 51.29 37.8 51.76 41.7 49.90 45.6 46.52 48.7 39.81 50.6 30.42 

12-ธ.ค. 30.0 30.7 37.68 32.7 50.41 35.9 53.14 39.9 52.28 43.9 47.80 47.9 44.72 51.2 39.45 53.0 28.03 

13-ธ.ค. 30.0 30.6 39.88 32.6 52.95 35.9 54.05 39.9 51.85 44.3 49.63 48.0 44.35 50.4 34.29 51.6 22.08 

14-ธ.ค. 30.0 30.2 24.83 32.5 54.36 35.8 54.15 39.9 53.25 44.3 49.84 48.4 45.79 51.7 39.56 53.6 29.19 

15-ธ.ค. 30.0 30.6 41.72 32.3 54.84 34.9 55.42 38.8 53.57 43.1 50.10 46.5 44.15 47.5 24.00 48.4 21.67 

16-ธ.ค. 30.0 30.6 38.38 31.6 27.32 35.0 56.96 39.1 53.47 43.4 49.49 47.4 44.92 50.7 39.97 52.8 31.26 

17-ธ.ค. 30.0 30.6 39.16 32.8 54.91 36.1 55.97 40.0 51.73 44.5 49.85 48.4 44.17 51.5 38.29 52.7 21.98 

18-ธ.ค. 30.0 30.4 39.88 32.0 54.05 34.5 55.95 37.3 52.03 41.2 50.11 45.8 49.27 49.6 43.64 52.1 34.86 

19-ธ.ค. 30.0 30.4 40.48 32.2 60.13 35.4 56.74 39.3 54.60 43.7 51.01 47.7 46.27 50.0 35.41 51.1 22.67 

20-ธ.ค. 30.0 30.7 41.95 32.3 55.44 35.3 56.67 39.6 54.23 44.0 49.67 48.2 45.92 51.6 39.63 53.8 31.51 

21-ธ.ค. 30.0 30.6 46.20 31.4 49.96 33.6 53.79 36.4 53.61 40.6 52.54 45.1 48.56 48.7 42.91 51.1 33.57 

22-ธ.ค. 30.0 30.5 39.06 32.4 53.11 35.9 55.18 39.9 52.58 43.8 48.36 47.5 43.64 50.4 37.34 51.7 22.92 

23-ธ.ค. 30.0 30.5 33.63 32.4 54.95 35.6 54.62 39.8 53.57 44.5 49.56 48.7 44.78 52.2 39.16 54.5 30.08 

24-ธ.ค. 30.0 30.2 18.28 32.1 49.91 34.6 52.66 36.0 47.64 36.9 40.79 37.5 35.88 38.8 40.64 40.1 36.99 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

25-ธ.ค. 30.0 30.4 30.19 32.1 51.58 35.1 54.08 37.8 49.51 41.9 48.81 45.8 46.35 49.3 40.53 51.8 34.27 

26-ธ.ค. 30.0 30.3 19.23 32.1 50.51 34.8 44.58 37.9 50.06 40.6 43.39 44.2 44.89 47.6 40.33 48.8 24.68 

27-ธ.ค. 30.0 30.5 37.19 32.2 49.62 33.9 44.01 37.4 52.86 41.6 51.24 44.9 43.94 46.3 29.52 46.4 5.51 

28-ธ.ค. 30.0 30.6 35.89 32.7 52.96 35.7 52.08 39.7 52.25 44.0 49.11 48.0 44.43 50.9 36.86 50.9 1.59 

29-ธ.ค. 30.0 30.2 19.80 32.0 52.85 35.1 53.75 39.0 52.16 43.2 48.58 47.3 44.79 50.5 38.93 52.4 28.67 

30-ธ.ค. 30.0 30.4 24.72 32.3 48.85 35.2 50.91 39.0 49.82 42.9 47.22 47.0 45.12 50.3 39.00 52.1 27.94 

31-ธ.ค. 30.0 30.2 17.66 31.9 48.29 34.8 50.64 38.5 49.85 42.4 46.60 46.2 43.11 49.1 36.59 50.9 27.04 
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กรณี พืน้ที่แผงรับรังสีแสงอาทติย์ขนาด 4 ตารางเมตร             

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

1-ม.ค. 30.0 30.3 10.58 33.4 41.97 37.7 42.90 44.7 44.50 50.8 37.51 56.5 32.89 59.5 20.5 61.4 13.96 

2-ม.ค. 30.0 30.2 7.79 33.3 43.82 37.3 43.25 44.6 47.11 50.7 38.74 56.9 34.38 61.3 25.7 62.3 8.43 

3-ม.ค. 30.0 30.7 21.88 34.0 42.31 39.5 45.80 46.5 42.86 52.6 36.22 55.4 21.64 59.4 25.1 61.6 15.82 

4-ม.ค. 30.0 29.9 -3.42 33.9 47.07 38.7 45.08 44.5 42.78 50.0 37.59 55.5 33.91 59.2 24.2 60.9 13.18 

5-ม.ค. 30.0 30.0 -0.44 32.9 45.33 38.3 48.39 45.3 47.44 52.2 41.50 56.8 30.38 59.0 17.7 59.2 2.17 

6-ม.ค. 30.0 30.1 6.23 30.7 26.27 33.2 47.27 41.0 52.37 47.7 42.93 54.6 37.42 57.7 22.0 56.0 -23.70 

7-ม.ค. 30.0 29.5 -39.60 30.8 32.11 33.7 41.08 40.8 47.96 46.0 38.95 50.5 31.53 53.4 21.9 52.4 -13.54 

8-ม.ค. 30.0 30.1 2.85 33.4 45.85 37.4 42.66 42.4 41.33 46.7 33.98 51.4 32.83 54.8 23.9 54.6 -2.81 

9-ม.ค. 30.0 29.6 -18.44 31.3 34.46 34.4 39.49 39.4 43.09 47.1 44.02 53.7 36.51 58.5 28.0 60.1 11.85 

10-ม.ค. 30.0 30.1 3.40 33.1 46.27 38.6 47.94 45.1 44.55 51.1 37.12 56.6 31.79 60.2 22.6 61.8 11.42 

11-ม.ค. 30.0 29.6 -20.87 32.4 44.76 37.8 49.14 44.9 47.71 51.3 39.52 56.5 31.89 59.6 21.1 61.3 13.06 

12-ม.ค. 30.0 30.2 6.80 33.4 48.43 39.1 49.79 45.8 45.08 52.2 38.43 58.1 33.39 62.3 25.2 64.2 13.41 

13-ม.ค. 30.0 29.6 -22.59 32.1 44.89 37.1 49.80 43.5 46.50 50.3 41.97 56.5 35.39 61.1 27.5 63.1 14.75 

14-ม.ค. 30.0 29.8 -11.96 32.2 48.14 36.4 47.96 42.2 46.53 48.7 41.82 54.9 36.26 59.3 27.5 61.2 14.56 

15-ม.ค. 30.0 29.9 -4.40 33.2 50.42 38.8 50.72 45.7 46.30 52.3 40.08 58.3 33.76 62.7 25.7 64.9 14.99 

16-ม.ค. 30.0 30.2 11.88 33.4 52.68 38.9 51.86 45.9 47.71 52.2 39.09 58.3 34.58 62.7 26.0 64.3 12.01 

17-ม.ค. 30.0 30.2 8.11 33.5 52.76 39.1 51.65 45.9 47.13 52.4 40.35 58.6 35.22 62.9 26.2 64.9 14.41 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

18-ม.ค. 30.0 30.4 18.76 33.8 52.26 39.5 52.66 44.7 45.05 52.2 43.82 59.0 37.05 64.0 28.0 66.4 16.19 

19-ม.ค. 30.0 30.5 28.36 34.0 54.57 39.5 53.34 46.4 48.17 50.0 32.51 55.2 34.16 55.2 -0.5 56.5 12.50 

20-ม.ค. 30.0 30.4 24.04 31.9 44.74 34.9 50.06 40.9 50.05 46.7 42.71 52.1 36.06 57.1 31.5 60.3 22.12 

21-ม.ค. 30.0 30.4 26.92 33.8 51.99 37.1 44.97 43.2 46.75 50.4 42.87 56.1 34.61 60.9 27.9 63.2 15.72 

22-ม.ค. 30.0 30.2 13.51 31.2 39.77 31.9 30.75 33.9 41.05 33.8 -1.41 35.6 31.34 37.6 29.9 40.4 33.09 

23-ม.ค. 30.0 29.8 -25.25 30.2 22.72 33.0 48.82 37.7 48.00 42.4 41.36 44.9 28.30 47.1 22.8 44.9 -74.30 

24-ม.ค. 30.0 30.1 6.01 31.7 41.37 34.0 44.19 41.0 50.70 48.2 44.18 54.7 37.15 56.8 17.6 59.5 19.45 

25-ม.ค. 30.0 30.0 0.71 32.7 45.97 35.8 41.74 42.3 46.62 49.5 42.38 55.8 35.07 60.5 27.4 62.9 16.45 

26-ม.ค. 30.0 29.9 -5.67 32.7 46.68 38.1 49.30 45.0 45.91 52.2 40.10 58.6 33.70 63.3 25.5 65.5 14.16 

27-ม.ค. 30.0 29.6 -27.66 32.4 45.96 38.0 47.58 45.0 43.92 52.3 39.68 58.5 32.71 62.9 24.4 64.9 13.34 

28-ม.ค. 30.0 30.0 -1.84 32.8 39.42 38.0 43.34 44.4 40.48 50.7 35.31 55.4 27.49 59.5 23.3 60.2 5.09 

29-ม.ค. 30.0 28.8 -62.64 30.9 32.33 35.9 43.06 42.7 42.99 49.6 37.65 55.6 31.42 60.0 24.2 62.2 13.62 

30-ม.ค. 30.0 29.1 -48.82 31.4 37.18 36.3 45.12 42.6 41.66 49.3 38.20 55.4 32.84 59.9 25.1 62.0 13.43 

31-ม.ค. 30.0 29.1 -42.33 31.7 38.22 36.9 44.40 43.5 42.34 50.5 38.04 56.5 31.37 60.8 23.7 62.8 12.65 

1-ก.พ. 30.0 29.1 -45.43 31.6 37.65 36.8 45.44 43.7 43.22 50.6 37.35 56.6 31.33 61.0 24.3 62.9 12.26 

2-ก.พ. 30.0 28.8 -65.58 30.8 32.17 35.6 43.78 42.0 42.35 48.5 38.21 54.3 32.20 58.5 24.2 60.5 13.54 

3-ก.พ. 30.0 29.0 -57.62 31.1 34.71 35.8 44.00 41.9 41.70 48.4 37.83 54.3 32.26 58.6 25.0 60.5 13.00 

4-ก.พ. 30.0 28.8 -64.95 30.8 32.63 35.7 44.51 42.2 44.17 49.6 41.00 55.9 34.12 60.7 26.2 62.6 12.72 

5-ก.พ. 30.0 29.2 -47.79 31.2 36.44 35.9 47.52 42.2 45.50 49.0 40.92 55.3 35.61 60.5 29.6 62.9 16.14 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

6-ก.พ. 30.0 29.2 -47.90 31.2 36.12 36.7 47.25 42.7 44.11 49.1 40.41 54.9 34.61 59.0 25.6 59.6 4.79 

7-ก.พ. 30.0 29.5 -44.48 30.9 36.90 33.6 45.16 39.5 49.90 46.3 44.63 52.6 37.56 57.7 30.2 61.0 21.60 

8-ก.พ. 30.0 30.2 12.36 33.3 47.63 37.1 45.96 41.0 40.75 49.0 44.79 55.9 37.21 60.6 27.1 62.2 11.44 

9-ก.พ. 30.0 30.2 10.69 32.7 46.19 37.4 47.09 43.8 45.93 45.5 20.66 50.0 33.46 55.9 34.6 59.5 23.31 

10-ก.พ. 30.0 30.4 16.50 33.5 48.75 38.4 48.03 44.7 45.95 51.8 41.19 54.0 20.82 59.6 32.3 62.5 19.23 

11-ก.พ. 30.0 30.1 2.85 32.7 47.14 37.7 48.42 43.3 45.28 50.4 41.80 53.8 25.63 58.4 28.3 61.2 18.43 

12-ก.พ. 30.0 30.3 17.48 31.9 41.29 34.6 47.42 40.7 50.73 45.9 41.22 52.2 38.85 57.2 30.2 61.0 23.41 

13-ก.พ. 30.0 30.7 28.65 33.5 51.68 39.4 49.69 46.1 45.01 54.7 42.41 61.8 33.79 66.7 25.0 69.0 13.68 

14-ก.พ. 30.0 30.6 27.54 33.7 47.78 38.2 49.20 43.0 41.93 47.5 35.75 55.5 40.33 61.7 31.7 65.2 20.53 

15-ก.พ. 30.0 30.7 27.03 34.6 51.68 41.0 50.07 48.8 45.07 56.7 39.21 63.1 31.31 67.4 22.0 69.8 13.82 

16-ก.พ. 30.0 30.5 22.60 34.5 51.92 41.1 49.86 49.0 45.37 56.9 38.83 63.7 32.29 68.6 23.8 71.0 13.34 

17-ก.พ. 30.0 31.0 32.48 34.0 48.29 40.2 49.62 47.3 43.53 53.8 36.80 61.4 35.16 66.9 26.5 69.7 15.61 

18-ก.พ. 30.0 30.8 26.92 33.1 44.80 36.7 47.01 40.6 43.09 49.4 46.08 58.1 40.35 64.5 30.7 68.0 18.93 

19-ก.พ. 30.0 30.8 27.86 34.0 49.23 39.6 49.41 47.8 46.91 55.8 40.02 62.9 33.32 68.0 25.1 70.6 14.73 

20-ก.พ. 30.0 31.3 41.72 35.7 54.86 41.7 46.86 48.1 41.26 54.2 35.69 61.4 34.24 66.7 26.0 69.3 14.66 

21-ก.พ. 30.0 31.1 36.12 35.3 53.09 41.9 50.35 49.4 44.17 56.4 35.43 63.2 32.69 67.9 24.1 70.1 12.70 

22-ก.พ. 30.0 31.0 36.43 35.9 56.02 40.9 47.14 48.7 46.00 57.0 41.06 63.8 32.07 68.7 24.2 71.0 13.29 

23-ก.พ. 30.0 31.9 50.13 36.4 53.33 40.8 46.31 47.1 44.41 54.8 40.75 60.5 30.80 66.3 28.3 69.2 16.68 

24-ก.พ. 30.0 31.3 42.89 35.2 53.15 42.2 51.60 49.4 43.96 56.4 37.93 63.3 32.82 68.3 25.0 70.7 13.42 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

25-ก.พ. 30.0 31.0 39.06 35.2 53.60 41.7 49.90 49.4 45.32 56.7 38.12 63.4 32.25 68.2 24.1 70.7 14.38 

26-ก.พ. 30.0 31.4 51.53 35.6 55.66 41.9 51.39 49.2 44.88 56.6 39.26 63.1 32.48 67.8 24.7 69.9 12.41 

27-ก.พ. 30.0 31.5 47.48 33.7 48.45 39.9 52.58 45.6 45.10 54.0 43.35 58.7 28.58 60.8 15.3 64.5 21.54 

28-ก.พ. 30.0 31.3 43.19 36.1 56.40 43.2 49.30 50.2 43.29 56.9 36.27 63.4 31.81 68.2 24.3 70.4 13.26 

1-มี.ค. 30.0 31.5 50.54 36.3 55.57 43.4 49.84 50.2 42.03 56.8 36.00 63.1 30.76 67.7 23.4 69.9 12.65 

2-มี.ค. 30.0 31.4 48.34 36.1 54.45 43.3 49.93 50.0 41.82 56.5 35.26 62.9 31.10 67.6 23.9 69.8 13.10 

3-มี.ค. 30.0 31.1 41.53 34.1 50.05 38.4 47.54 42.5 42.97 47.7 39.62 56.6 42.15 63.5 32.5 67.0 19.81 

4-มี.ค. 30.0 31.6 47.38 34.9 51.28 39.6 49.39 44.4 41.50 51.2 41.22 55.6 29.08 59.5 25.2 61.5 14.23 

5-มี.ค. 30.0 31.2 43.50 35.0 53.48 39.0 45.35 45.6 45.63 53.3 41.50 59.2 32.19 64.4 27.4 66.4 13.26 

6-มี.ค. 30.0 31.5 45.42 35.2 53.81 41.9 51.55 49.5 45.93 57.2 39.65 63.4 31.64 68.3 25.1 70.9 14.88 

7-มี.ค. 30.0 31.8 53.17 36.4 54.92 43.3 50.05 51.5 44.81 59.7 38.55 66.7 31.95 71.7 23.8 74.3 13.96 

8-มี.ค. 30.0 31.5 46.10 35.4 51.53 40.1 46.80 46.6 44.27 53.3 39.59 60.4 34.61 65.8 27.5 68.8 16.86 

9-มี.ค. 30.0 31.5 43.08 34.7 49.69 38.8 46.09 45.2 46.82 53.3 43.41 62.0 38.05 68.1 28.7 70.8 15.43 

10-มี.ค. 30.0 31.3 51.26 33.8 50.69 38.8 51.60 46.3 47.95 53.0 39.60 60.7 36.72 65.9 26.9 68.6 15.36 

11-มี.ค. 30.0 31.6 48.87 35.4 53.89 42.2 51.44 49.7 45.91 58.4 41.25 65.8 34.04 70.7 23.8 73.1 13.78 

12-มี.ค. 30.0 31.6 50.38 34.5 49.12 39.7 51.61 44.3 42.78 51.5 42.56 59.3 38.44 65.3 30.1 68.5 18.11 

13-มี.ค. 30.0 31.4 52.34 35.8 55.92 42.4 50.80 50.4 45.64 57.8 38.94 64.4 32.02 69.1 23.8 70.9 10.59 

14-มี.ค. 30.0 31.9 52.92 36.7 54.81 43.4 50.15 51.5 45.03 58.6 37.00 65.0 30.89 69.8 23.7 71.6 10.62 

15-มี.ค. 30.0 31.1 47.29 33.9 54.36 38.2 50.97 42.7 44.51 47.7 40.14 53.5 36.90 57.8 28.3 61.2 22.22 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

16-มี.ค. 30.0 31.3 59.13 34.9 56.39 41.0 52.47 48.8 47.18 56.6 39.67 63.7 34.42 69.0 26.7 71.5 14.48 

17-มี.ค. 30.0 31.7 50.51 35.4 54.98 41.1 51.34 47.7 44.74 54.1 39.00 62.5 37.75 67.8 26.5 70.6 15.99 

18-มี.ค. 30.0 31.9 58.49 35.6 54.12 41.0 48.15 47.6 45.12 54.1 39.12 62.3 37.52 67.9 27.6 70.6 15.61 

19-มี.ค. 30.0 30.5 27.21 32.6 46.54 35.0 44.68 35.9 27.87 41.0 49.79 50.6 48.78 58.5 39.2 62.9 26.03 

20-มี.ค. 30.0 30.1 6.99 33.2 49.00 39.2 51.43 45.2 44.86 48.8 31.45 53.0 31.02 56.8 26.3 57.0 1.96 

21-มี.ค. 30.0 31.7 40.40 36.8 52.38 44.6 53.02 51.6 41.95 57.3 32.92 61.4 25.15 65.9 24.1 66.7 5.88 

22-มี.ค. 30.0 32.2 50.97 37.4 54.46 44.9 51.36 49.3 37.99 50.4 14.43 55.6 30.64 53.1 -48.3 57.5 28.07 

23-มี.ค. 30.0 32.3 52.22 37.5 54.11 44.8 50.52 52.6 43.70 59.8 36.86 66.9 32.39 71.9 23.7 74.0 11.41 

24-มี.ค. 30.0 32.4 52.36 37.6 53.97 43.1 47.68 52.4 46.89 61.2 39.50 68.7 32.48 73.8 23.6 76.1 12.06 

25-มี.ค. 30.0 32.1 59.63 35.5 52.91 41.7 50.78 47.3 42.44 53.7 38.49 61.1 35.99 66.4 27.1 69.6 17.68 

26-มี.ค. 30.0 32.2 55.00 37.5 55.21 41.6 43.51 50.5 52.79 57.9 38.59 65.4 33.65 70.8 25.8 74.2 17.48 

27-มี.ค. 30.0 32.2 57.16 36.0 56.41 42.3 50.20 47.7 41.69 54.1 38.97 61.7 37.32 68.0 30.0 65.6 -28.72 

28-มี.ค. 30.0 33.0 63.70 37.7 54.56 44.7 49.42 50.1 38.98 56.0 35.96 63.8 35.61 70.1 29.4 73.2 16.98 

29-มี.ค. 30.0 32.8 58.52 38.4 57.07 45.0 49.09 53.0 44.27 59.9 36.34 67.1 32.93 72.5 24.7 75.0 13.56 

30-มี.ค. 30.0 32.7 59.08 36.6 54.34 42.3 50.49 47.5 41.61 56.4 43.95 63.9 35.48 69.5 27.5 72.8 17.94 

31-มี.ค. 30.0 32.7 61.11 36.3 35.28 44.7 53.70 53.5 45.54 62.4 39.52 69.7 31.73 74.8 23.3 77.1 11.81 

1-เม.ย. 30.0 32.9 58.49 38.7 55.25 46.5 50.15 55.0 43.54 63.3 37.33 70.4 30.58 75.5 23.0 78.1 12.93 

2-เม.ย. 30.0 32.7 57.16 37.4 56.27 45.5 51.28 53.9 44.61 62.3 38.05 68.3 28.80 72.6 21.0 75.1 13.31 

3-เม.ย. 30.0 32.3 62.52 38.2 55.06 45.4 49.08 53.0 42.50 60.1 37.12 68.2 34.23 73.4 24.5 71.4 -19.94 

                  



 

183 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

4-เม.ย. 30.0 32.6 52.09 37.6 51.26 44.0 49.21 52.6 47.80 61.8 45.79 71.7 43.91 80.0 40.08 82.8 25.48 

5-เม.ย. 30.0 32.5 49.54 37.6 50.01 44.3 49.17 52.1 46.96 60.2 45.09 67.0 41.50 75.1 41.08 80.2 34.64 

6-เม.ย. 30.0 32.1 50.69 35.6 49.45 41.5 49.76 47.9 48.08 49.9 33.14 49.4 -38.20 50.7 26.47 56.1 42.28 

7-เม.ย. 30.0 29.9 -25.28 31.9 47.36 35.0 49.57 42.5 50.62 51.1 48.36 60.5 46.09 66.1 38.26 69.7 31.81 

8-เม.ย. 30.0 32.1 48.23 37.0 50.68 43.2 48.92 49.7 46.60 56.6 44.81 65.9 44.62 74.6 41.72 80.7 35.59 

9-เม.ย. 30.0 32.1 48.38 36.9 49.93 43.8 49.26 52.2 47.42 57.3 41.71 55.6 665.47 53.8 -2674.89 61.1 42.30 

10-เม.ย. 30.0 32.3 50.20 36.8 50.11 42.2 49.37 46.4 45.66 54.1 47.04 64.9 45.56 74.0 41.90 81.0 37.79 

11-เม.ย. 30.0 32.5 51.57 35.4 49.99 42.1 50.22 52.1 48.45 62.0 46.05 71.2 43.34 79.2 39.66 84.5 33.17 

12-เม.ย. 30.0 31.7 45.49 34.4 47.66 41.2 49.03 47.3 46.29 52.2 42.66 53.6 25.80 54.1 13.83 54.3 4.97 

13-เม.ย. 30.0 32.6 48.06 37.6 48.99 44.4 48.22 51.6 46.74 61.0 45.70 69.4 42.65 77.4 40.11 81.9 31.76 

14-เม.ย. 30.0 31.8 47.83 36.2 50.08 42.6 48.85 49.0 46.32 55.5 44.56 65.7 45.37 73.4 40.64 79.9 37.17 

15-เม.ย. 30.0 32.8 51.18 36.8 49.57 44.9 49.60 54.1 47.56 63.4 45.35 73.2 43.29 82.0 39.96 88.3 34.40 

16-เม.ย. 30.0 32.6 50.42 37.8 50.09 44.7 48.69 52.9 47.31 62.5 45.74 70.2 42.00 76.5 37.55 82.4 35.55 

17-เม.ย. 30.0 32.4 51.99 37.5 52.02 46.5 49.92 55.6 47.60 66.0 45.67 76.1 43.06 84.7 39.45 91.4 35.11 

18-เม.ย. 30.0 32.8 52.76 37.1 51.84 40.9 48.70 47.3 48.91 55.5 47.56 66.0 45.88 75.7 43.02 83.4 38.79 

19-เม.ย. 30.0 31.9 52.18 33.1 41.67 34.5 41.57 42.2 49.58 52.5 48.55 59.9 44.44 64.7 39.02 70.8 39.61 

20-เม.ย. 30.0 32.0 49.67 36.5 51.11 41.9 49.22 51.0 48.39 60.9 46.42 70.9 44.12 79.6 40.86 86.4 36.44 

21-เม.ย. 30.0 32.8 51.90 37.1 50.71 42.1 48.64 50.2 48.32 60.9 47.24 70.7 43.97 79.6 41.02 86.5 36.45 

                  

                  



 

184 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

22-เม.ย. 30.0 33.9 64.00 40.2 54.46 48.5 49.87 57.1 43.11 65.5 37.39 72.3 29.48 77.0 21.5 78.9 10.15 

23-เม.ย. 30.0 34.0 67.56 38.8 57.14 45.7 50.90 52.6 42.27 59.6 37.06 61.9 18.13 65.3 21.4 68.7 19.58 

24-เม.ย. 30.0 33.0 68.68 37.5 57.09 44.0 51.84 50.3 44.49 55.9 35.97 61.2 31.48 64.8 22.4 68.9 22.12 

25-เม.ย. 30.0 33.4 63.26 39.2 57.31 45.4 48.81 53.4 44.89 60.3 35.45 67.6 32.80 72.8 24.3 75.6 14.59 

26-เม.ย. 30.0 32.8 52.22 38.8 52.70 46.4 48.37 54.2 42.78 58.1 26.66 58.8 6.55 58.4 -4.2 61.7 22.23 

27-เม.ย. 30.0 32.7 47.34 34.7 41.44 41.3 52.03 50.4 48.13 57.6 38.51 61.4 24.78 62.0 6.0 62.7 5.64 

28-เม.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

29-เม.ย. 30.0 31.7 42.35 38.0 54.85 47.9 49.96 55.0 37.93 57.4 19.05 59.7 18.14 58.3 -17.9 51.9 -2024.27 

30-เม.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

1-พ.ค. 30.0 29.8 -13.68 30.1 13.09 29.3 -1282.32 28.8 133.46 28.6 107.82 30.9 52.38 39.0 53.3 43.6 37.54 

2-พ.ค. 30.0 29.9 -6.77 30.3 21.29 29.9 -641.30 30.1 63.24 30.3 90.14 32.7 57.23 41.0 53.8 45.4 37.10 

3-พ.ค. 30.0 30.5 36.43 30.6 5.73 29.7 -1316.32 29.8 34.03 30.1 132.82 32.9 66.46 41.4 55.5 46.1 38.44 

4-พ.ค. 30.0 30.6 48.52 31.2 32.75 30.9 -546.18 30.6 -87.81 30.5 -71.55 32.8 55.20 41.1 53.8 45.8 39.47 

5-พ.ค. 30.0 33.9 55.60 38.0 47.97 46.1 48.15 53.7 40.29 56.2 19.15 58.8 19.19 62.9 23.4 66.2 18.77 

6-พ.ค. 30.0 32.6 49.25 36.6 48.57 38.5 32.08 43.8 43.04 49.9 39.85 54.0 29.34 58.1 26.0 56.7 -17.82 

7-พ.ค. 30.0 33.3 55.32 38.3 52.71 43.1 43.00 50.6 43.11 55.0 29.80 55.5 5.37 57.3 14.3 55.8 -18.92 

8-พ.ค. 30.0 33.2 50.53 38.3 49.29 44.0 44.70 49.2 37.09 55.0 35.25 55.5 5.42 53.8 -25.1 54.3 5.67 

                  

                  

                  



 

185 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

9-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

10-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

11-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

12-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

13-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

14-พ.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

15-พ.ค. 30.0 32.4 49.08 32.8 21.32 35.7 47.53 38.3 41.37 40.1 28.75 48.2 43.09 55.3 34.8 59.4 23.23 

16-พ.ค. 30.0 32.1 43.70 32.6 25.52 35.7 50.78 38.1 38.22 40.1 33.45 49.3 48.23 57.5 40.3 62.5 28.38 

17-พ.ค. 30.0 32.4 41.21 39.2 51.33 40.1 17.54 47.7 45.29 55.8 40.22 56.9 10.98 54.7 -38.2 52.6 -35.74 

18-พ.ค. 30.0 32.5 51.33 33.0 23.54 37.3 53.74 43.1 47.11 49.8 42.45 54.2 30.40 56.4 18.2 61.2 27.26 

19-พ.ค. 30.0 31.9 49.10 37.8 53.08 45.3 47.51 53.1 42.36 60.4 36.22 66.2 28.41 68.5 13.6 69.0 3.77 

20-พ.ค. 30.0 34.6 56.08 39.9 50.17 46.8 46.15 55.2 41.93 62.2 34.36 68.2 28.23 73.1 23.0 74.9 10.01 

21-พ.ค. 30.0 31.4 54.50 38.0 57.43 43.8 47.33 52.7 45.40 59.3 35.40 66.9 33.40 71.6 22.8 74.5 15.18 

22-พ.ค. 30.0 32.2 55.00 37.5 54.97 42.3 44.95 47.7 40.94 55.5 41.08 61.4 31.41 64.8 20.7 65.7 6.73 

23-พ.ค. 30.0 32.3 57.72 35.4 51.71 43.7 53.23 52.6 45.60 60.2 36.90 65.3 27.35 67.7 14.8 66.3 -13.47 

24-พ.ค. 30.0 34.2 59.34 40.4 52.14 46.0 43.83 50.9 36.01 55.6 31.34 61.8 32.07 63.1 9.9 60.3 -44.89 

25-พ.ค. 30.0 34.3 57.16 40.7 52.38 47.4 44.43 55.6 42.00 61.4 31.56 67.9 30.05 69.7 11.0 68.2 -13.11 

26-พ.ค. 30.0 34.3 58.99 40.6 53.37 48.4 47.03 56.3 40.19 63.5 34.31 67.3 21.17 69.3 12.9 70.2 5.94 

27-พ.ค. 30.0 33.9 58.82 40.3 52.81 48.2 47.05 56.6 41.77 64.5 35.66 68.7 22.62 70.0 8.9 65.7 -75.69 

                  



 

186 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

28-พ.ค. 30.0 32.3 54.58 36.3 52.13 44.1 51.01 51.1 42.31 56.4 33.53 58.3 15.76 63.1 27.7 66.0 17.88 

29-พ.ค. 30.0 33.8 58.53 40.0 52.89 45.2 43.82 49.3 34.34 56.0 37.55 61.5 29.64 64.1 17.2 65.6 10.44 

30-พ.ค. 30.0 33.7 55.50 39.7 52.90 47.3 48.58 54.0 39.56 60.7 34.78 66.0 26.88 68.7 16.1 71.9 17.43 

31-พ.ค. 30.0 31.4 42.82 35.2 51.86 40.2 49.08 44.3 40.43 49.6 38.59 58.3 41.00 64.7 31.3 66.1 9.76 

1-มิ.ย. 30.0 33.2 60.91 40.4 54.61 47.4 45.73 54.7 39.77 62.0 34.70 66.6 24.24 69.6 16.8 70.0 2.53 

2-มิ.ย. 30.0 33.9 56.20 40.2 53.17 47.6 46.41 54.5 38.98 62.1 35.55 67.0 25.61 62.7 -90.3 57.1 -395.05 

3-มิ.ย. 30.0 31.2 35.89 36.5 51.81 44.4 49.93 48.8 35.42 54.3 34.76 56.2 15.86 53.1 -58.2 48.4 -308.89 

4-มิ.ย. 30.0 32.9 51.27 36.4 47.27 39.4 41.29 44.3 42.91 50.2 40.93 58.6 40.40 64.9 30.8 67.4 15.29 

5-มิ.ย. 30.0 32.0 52.63 37.9 54.80 44.6 48.49 48.9 35.58 57.6 41.19 63.4 29.60 60.1 -53.2 55.8 -111.54 

6-มิ.ย. 30.0 33.3 51.40 39.6 51.78 46.6 45.52 54.1 40.31 62.5 37.23 69.4 30.11 73.5 19.8 75.6 11.32 

7-มิ.ย. 30.0 34.3 59.30 40.5 51.85 48.0 46.42 55.4 39.76 60.3 28.94 66.7 29.91 71.0 21.4 73.5 14.04 

8-มิ.ย. 30.0 33.4 57.16 34.4 34.68 41.0 50.82 42.3 22.97 46.7 38.24 50.5 32.22 59.0 40.1 64.7 29.35 

9-มิ.ย. 30.0 34.5 58.01 39.0 49.82 46.5 47.85 54.8 42.63 62.9 37.05 68.3 26.77 71.7 18.6 74.0 13.20 

10-มิ.ย. 30.0 34.6 61.63 41.0 52.87 48.6 47.37 57.0 41.68 63.4 32.33 68.1 24.52 72.7 22.5 75.5 14.91 

11-มิ.ย. 30.0 32.8 53.79 39.4 54.76 47.4 49.17 54.6 40.76 62.4 36.49 69.2 30.63 73.8 22.1 75.8 10.86 

12-มิ.ย. 30.0 33.6 55.47 39.9 53.22 47.1 46.85 54.0 40.66 60.0 33.61 66.6 31.26 68.8 13.3 70.6 10.56 

13-มิ.ย. 30.0 33.5 63.05 38.9 52.94 44.3 46.70 49.0 37.69 51.8 26.54 55.9 29.70 62.6 32.9 67.1 24.55 

14-มิ.ย. 30.0 33.5 57.16 39.1 53.18 46.8 48.59 53.0 39.18 59.7 35.39 65.9 30.50 69.0 17.7 70.2 8.09 

15-มิ.ย. 30.0 33.9 55.28 38.6 49.84 44.9 46.71 53.4 43.99 61.9 38.46 68.9 30.69 71.8 15.6 73.9 12.38 

                  



 

187 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

16-มิ.ย. 30.0 32.7 56.71 37.9 53.39 44.0 47.50 51.9 43.88 59.6 37.74 66.4 31.85 70.0 19.6 72.5 14.11 

17-มิ.ย. 30.0 33.0 59.38 29.9 -41.02 38.3 59.98 47.8 50.55 55.5 41.05 62.0 33.11 64.8 17.9 66.4 10.35 

18-มิ.ย. 30.0 32.9 52.74 38.4 53.74 45.5 48.69 53.4 42.35 56.3 23.55 57.6 11.44 53.7 -130.1 49.5 -159.19 

19-มิ.ย. 30.0 34.2 61.00 40.3 53.66 47.5 47.19 53.6 37.99 58.9 31.08 57.0 -30.58 53.0 -128.4 52.9 -2.11 

20-มิ.ย. 30.0 34.0 57.48 40.4 52.80 46.5 41.47 52.9 37.86 57.0 27.48 61.3 25.80 59.5 -22.4 53.8 -527.91 

21-มิ.ย. 30.0 32.0 43.83 36.0 48.77 39.1 41.18 44.8 44.28 51.1 39.76 50.0 -21.46 51.3 14.8 54.2 23.43 

22-มิ.ย. 30.0 32.5 58.21 37.1 55.21 42.8 50.30 48.7 42.10 54.0 34.71 58.3 27.33 62.7 25.6 62.7 -0.59 

23-มิ.ย. 30.0 33.3 55.69 38.2 53.20 45.0 48.65 49.3 35.65 52.5 28.00 51.3 -24.55 54.9 25.9 54.5 -4.13 

24-มิ.ย. 30.0 31.2 37.41 34.9 49.34 40.4 47.70 49.5 47.34 58.4 40.86 65.6 32.73 68.3 16.4 71.6 17.71 

25-มิ.ย. 30.0 33.1 53.32 37.8 47.82 43.5 45.13 50.1 40.89 53.3 26.40 57.0 25.47 58.8 13.9 60.0 9.67 

26-มิ.ย. 30.0 31.2 43.34 34.0 49.04 40.4 50.97 46.2 43.64 55.8 43.19 61.6 30.12 64.1 15.8 62.9 -11.70 

27-มิ.ย. 30.0 31.6 44.59 35.6 52.44 39.3 44.18 42.3 35.45 46.1 35.00 51.7 36.67 52.9 12.6 54.4 13.86 

28-มิ.ย. 30.0 31.4 50.88 35.5 53.62 39.7 45.40 44.4 41.67 51.0 40.78 57.7 35.56 62.7 27.5 56.4 -201.46 

29-มิ.ย. 30.0 31.5 44.12 34.7 49.47 36.7 36.66 41.3 45.28 43.1 24.72 46.3 31.17 53.6 40.4 60.4 34.69 

30-มิ.ย. 30.0 30.1 3.54 31.9 40.53 36.3 47.91 40.4 41.91 48.5 45.96 53.7 33.44 55.1 13.0 56.0 8.70 

1-ก.ค. 30.0 31.2 39.88 35.4 53.65 40.1 46.04 44.4 38.67 47.6 30.74 52.6 34.56 54.3 15.6 53.7 -9.05 

2-ก.ค. 30.0 32.0 44.82 35.6 49.64 42.0 48.74 47.3 40.03 54.2 38.77 59.8 30.73 58.8 -10.5 58.4 -4.95 

3-ก.ค. 30.0 31.9 44.07 34.9 48.24 38.4 43.38 43.1 43.53 48.8 39.95 54.2 33.91 56.1 16.1 58.1 15.54 

                  

                  



 

188 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

4-ก.ค. 30.0 31.6 47.56 36.2 55.44 43.3 50.40 50.0 41.83 55.1 32.53 55.1 -0.03 52.1 -58.0 51.3 -9.95 

5-ก.ค. 30.0 33.7 58.19 36.3 44.16 38.8 38.33 42.9 41.30 48.0 37.96 49.4 16.25 47.4 -43.7 44.8 -94.00 

6-ก.ค. 30.0 30.7 26.92 31.6 28.22 31.8 7.65 32.6 23.39 34.5 35.01 35.2 17.80 35.3 1.2 35.3 -0.34 

7-ก.ค. 30.0 31.3 40.55 34.4 48.11 40.5 49.48 46.5 42.48 47.6 13.56 50.5 25.78 54.6 28.8 59.2 27.16 

8-ก.ค. 30.0 31.3 37.60 35.6 49.61 42.5 49.03 48.4 41.10 54.6 36.51 59.7 29.44 64.3 24.9 64.6 2.53 

9-ก.ค. 30.0 32.8 48.81 37.5 49.56 45.8 48.77 53.9 41.30 60.9 34.11 67.0 28.12 71.1 20.3 73.0 10.57 

10-ก.ค. 30.0 32.7 50.99 38.8 51.50 44.9 44.45 49.1 33.24 52.1 24.97 55.6 25.09 61.7 30.8 65.3 20.62 

11-ก.ค. 30.0 33.4 51.24 39.2 49.73 46.7 45.95 51.5 33.53 57.5 33.11 53.8 -88.38 53.3 -6.1 55.5 17.36 

12-ก.ค. 30.0 32.0 51.59 35.2 50.89 39.4 45.98 46.8 45.94 51.5 33.91 54.8 24.08 56.0 10.4 59.7 23.48 

13-ก.ค. 30.0 33.0 56.74 36.8 48.65 43.1 48.12 48.4 38.26 53.6 33.43 55.4 15.67 59.6 26.0 64.0 24.30 

14-ก.ค. 30.0 31.4 52.22 32.3 36.62 36.7 52.32 41.6 45.57 47.7 42.48 53.9 37.17 56.0 17.9 58.6 18.82 

15-ก.ค. 30.0 32.6 55.74 36.2 50.20 40.6 45.76 46.0 42.90 49.0 28.92 51.8 24.49 51.2 -8.4 53.8 22.14 

16-ก.ค. 30.0 33.1 58.83 37.5 51.40 43.4 47.20 49.1 40.10 50.3 13.99 51.1 9.41 49.7 -28.5 47.8 -51.20 

17-ก.ค. 30.0 30.9 36.43 33.3 47.73 36.0 45.01 38.8 40.19 42.6 39.49 44.6 25.08 43.6 -26.9 42.2 -55.01 

18-ก.ค. 30.0 32.6 51.40 34.0 37.33 36.5 40.84 42.2 46.78 46.2 35.17 49.0 24.17 47.7 -25.3 46.2 -35.54 

19-ก.ค. 30.0 32.1 50.88 38.0 55.81 45.2 48.20 52.5 41.95 57.8 31.23 62.9 28.03 65.5 16.0 67.9 14.52 

20-ก.ค. 30.0 32.1 50.78 36.8 53.39 44.5 50.21 53.0 43.81 58.7 32.39 61.2 18.08 65.5 23.8 65.0 -4.14 

21-ก.ค. 30.0 30.8 28.10 33.2 43.30 36.5 44.67 39.9 41.07 47.6 46.81 53.5 36.05 60.1 33.8 64.2 23.17 

22-ก.ค. 30.0 30.8 44.82 34.3 55.08 43.0 54.26 50.8 45.00 57.3 36.63 58.6 11.25 57.7 -12.3 57.0 -8.21 

                  



 

189 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

23-ก.ค. 30.0 30.9 45.64 33.8 55.99 42.6 54.74 50.6 46.24 56.8 35.33 57.1 2.78 55.0 -27.5 54.2 -9.67 

24-ก.ค. 30.0 30.3 14.54 32.0 40.77 35.1 44.53 40.7 46.73 45.8 39.16 51.7 36.72 55.1 25.1 55.0 -0.98 

25-ก.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

26-ก.ค. 30.0 31.8 42.20 35.4 48.51 40.3 46.06 45.2 39.65 46.8 19.48 52.6 37.59 57.9 32.5 56.8 -12.84 

27-ก.ค. 30.0 31.4 46.87 33.1 44.83 35.0 41.57 44.4 53.83 43.2 -40.54 44.6 20.29 53.8 45.0 58.4 29.27 

28-ก.ค. 30.0 33.8 55.55 38.5 50.94 43.5 43.54 51.9 44.02 59.7 37.25 67.0 32.07 72.2 22.9 74.0 9.83 

29-ก.ค. 30.0 33.8 55.55 38.1 46.86 43.1 43.31 47.2 35.09 52.4 35.58 57.8 32.16 63.9 30.0 68.4 22.39 

30-ก.ค. 30.0 30.8 33.24 36.6 50.90 38.9 33.26 41.1 30.81 49.7 46.72 59.2 41.21 66.8 32.8 66.9 0.88 

31-ก.ค. 30.0 32.9 55.47 38.9 52.50 46.7 47.93 55.1 41.50 60.6 30.53 62.4 13.18 67.4 24.2 69.3 11.30 

1-ส.ค. 30.0 31.0 37.07 37.0 54.89 45.7 49.66 52.7 40.03 56.6 26.43 60.3 23.10 60.6 3.0 61.6 7.94 

2-ส.ค. 30.0 33.2 48.44 35.2 38.12 37.6 35.85 45.9 48.61 53.0 39.96 53.2 2.75 52.9 -4.4 51.8 -16.37 

3-ส.ค. 30.0 31.0 41.21 34.0 51.63 40.4 52.25 49.8 47.48 52.6 24.57 55.4 22.01 56.4 9.7 56.1 -2.85 

4-ส.ค. 30.0 31.6 48.03 35.7 52.04 41.6 47.79 48.5 44.06 56.3 39.32 62.9 32.01 68.5 26.2 66.9 -15.02 

5-ส.ค. 30.0 32.0 56.54 37.1 53.63 43.0 47.43 48.6 40.20 54.9 37.17 57.2 17.99 54.9 -39.4 52.8 -43.14 

6-ส.ค. 30.0 30.3 17.89 31.5 41.28 34.0 45.74 39.7 50.09 43.5 38.05 48.3 36.60 49.4 13.7 49.7 4.20 

7-ส.ค. 30.0 31.0 37.07 33.2 45.41 37.3 46.99 39.9 34.32 43.7 36.34 45.8 23.64 46.8 12.9 46.1 -12.23 

8-ส.ค. 30.0 29.1 720.40 29.0 -11.45 29.8 36.98 31.1 39.96 33.1 40.51 34.7 33.45 36.4 30.7 37.1 16.61 

9-ส.ค. 30.0 31.8 49.88 33.5 41.97 35.6 40.19 39.6 45.48 43.8 38.45 46.5 28.12 52.0 35.1 54.1 17.91 

                  

                  



 

190 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

10-ส.ค. 30.0 29.9 -11.96 29.9 5.63 32.4 48.55 39.6 53.33 46.2 44.45 52.0 36.14 55.8 25.8 55.7 -0.67 

11-ส.ค. 30.0 32.1 52.14 34.8 47.60 37.6 42.60 41.4 41.21 45.8 37.99 47.9 22.67 47.6 -5.3 47.6 -0.08 

12-ส.ค. 30.0 32.8 56.26 38.1 52.49 44.7 47.30 52.0 41.38 58.5 34.25 65.1 31.03 68.0 16.5 69.8 10.80 

13-ส.ค. 30.0 32.1 53.26 36.0 51.91 42.6 49.60 47.8 39.41 55.0 38.88 58.9 25.30 60.0 8.5 61.2 9.92 

14-ส.ค. 30.0 32.7 50.84 38.4 53.13 45.6 48.04 54.3 43.65 61.9 36.37 67.7 28.41 69.2 9.9 71.4 12.58 

15-ส.ค. 30.0 31.9 52.31 35.3 50.57 39.8 48.02 47.2 47.10 52.6 36.52 55.4 22.89 58.4 21.9 58.1 -3.58 

16-ส.ค. 30.0 30.8 44.36 31.5 43.02 35.7 57.23 42.9 53.16 49.6 43.03 52.8 26.17 51.4 -20.5 47.1 -320.35 

17-ส.ค. 30.0 31.6 43.22 33.4 40.77 37.2 46.45 41.2 41.92 48.9 45.21 58.8 42.36 65.1 30.1 66.0 6.18 

18-ส.ค. 30.0 31.0 37.07 37.5 56.36 44.7 49.25 53.0 43.49 57.5 29.05 61.1 22.64 64.3 19.3 67.9 19.35 

19-ส.ค. 30.0 33.1 50.03 38.8 50.22 46.4 46.51 54.8 42.18 62.7 35.70 68.9 28.38 70.6 10.4 69.0 -13.94 

20-ส.ค. 30.0 33.3 52.27 39.2 51.59 46.6 46.48 55.0 42.47 62.9 35.58 65.7 17.93 67.4 11.0 69.1 10.54 

21-ส.ค. 30.0 31.8 48.22 36.8 51.32 43.3 48.00 50.6 42.75 56.0 33.09 60.5 26.70 62.4 13.7 62.9 3.86 

22-ส.ค. 30.0 31.5 43.08 35.9 52.00 40.5 45.50 44.0 36.80 48.7 36.70 54.8 36.53 56.0 10.9 54.7 -18.10 

23-ส.ค. 30.0 30.7 30.50 33.0 48.15 35.8 45.94 40.4 45.95 44.3 37.90 47.8 32.17 50.2 23.5 49.4 -15.16 

24-ส.ค. 30.0 31.9 46.19 33.2 41.56 37.7 50.29 44.6 47.50 52.2 42.40 59.3 35.78 62.2 19.0 61.6 -5.54 

25-ส.ค. 30.0 31.8 46.57 34.9 48.98 41.0 49.18 49.5 46.58 58.0 40.24 58.0 0.01 57.5 -5.5 54.7 -55.11 

26-ส.ค. 30.0 31.2 36.15 36.5 50.72 44.3 48.64 52.9 43.55 60.7 36.81 65.7 26.04 69.0 18.1 71.0 11.81 

27-ส.ค. 30.0 32.5 50.07 37.1 49.24 45.1 49.11 51.4 39.42 56.2 30.65 60.6 26.49 62.3 13.1 62.7 3.13 

28-ส.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

29-ส.ค. 30.0 31.8 43.87 35.2 48.22 38.4 41.66 39.2 18.15 41.4 30.27 40.1 -49.89 39.3 -27.7 37.5 -108.33 

30-ส.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

31-ส.ค. 30.0 30.7 28.36 30.7 8.53 34.9 53.65 41.3 50.50 46.9 41.68 52.9 36.71 54.2 12.1 50.5 -132.15 

1-ก.ย. 30.0 31.2 37.41 32.9 40.56 39.6 53.05 43.9 40.85 49.7 40.01 54.7 32.74 57.5 20.6 61.5 24.22 

2-ก.ย. 30.0 32.4 52.43 36.3 49.62 39.9 42.13 44.4 40.68 49.0 35.71 48.9 -0.45 48.3 -11.7 47.7 -10.65 

3-ก.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

4-ก.ย. 30.0 30.9 38.97 32.8 46.66 36.7 49.37 41.1 45.06 43.2 28.16 45.1 23.93 46.1 14.0 46.6 7.26 

5-ก.ย. 30.0 31.4 41.21 35.7 53.44 40.7 47.74 47.1 43.70 49.6 24.82 52.3 23.85 58.1 32.9 58.8 6.30 

6-ก.ย. 30.0 32.6 52.73 36.9 51.08 42.8 46.71 47.6 37.52 51.9 33.47 60.9 38.75 63.3 16.0 64.2 6.98 

7-ก.ย. 30.0 31.2 40.60 35.6 51.37 42.2 50.06 50.3 45.71 57.5 37.65 61.6 25.64 65.6 22.8 66.7 7.53 

8-ก.ย. 30.0 33.3 54.59 39.4 53.39 47.4 48.87 55.1 41.76 63.2 36.82 68.3 26.09 70.7 14.5 71.5 5.46 

9-ก.ย. 30.0 32.5 51.77 38.3 53.21 44.4 46.46 52.0 43.64 57.2 32.75 65.0 34.92 68.3 19.0 69.9 10.12 

10-ก.ย. 30.0 33.3 53.24 37.9 48.82 41.5 38.50 50.7 46.11 57.6 36.62 62.6 27.42 65.4 17.3 65.8 3.06 

11-ก.ย. 30.0 30.8 31.24 33.7 48.17 38.9 48.53 46.7 46.72 54.4 40.62 57.6 22.78 57.8 1.7 60.2 17.74 

12-ก.ย. 30.0 32.3 46.53 37.0 49.65 45.3 48.26 52.9 41.06 61.3 37.36 65.6 23.27 69.4 19.9 72.0 14.47 

13-ก.ย. 30.0 30.6 38.55 35.5 56.29 41.6 49.70 49.2 45.54 55.6 36.66 61.4 31.21 64.6 19.8 63.0 -18.29 

14-ก.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

15-ก.ย. 30.0 32.4 47.41 36.2 47.95 42.9 47.94 47.3 35.95 52.0 33.26 50.5 -27.63 53.6 24.8 56.6 22.76 

16-ก.ย. 30.0 31.6 47.19 35.1 52.06 36.6 33.23 40.9 41.89 41.3 6.21 39.4 -75.54 48.4 44.6 46.6 -44.12 

                  



 

192 

 

                  

วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

17-ก.ย. 30.0 31.8 38.06 32.7 25.68 33.5 28.89 37.2 47.50 44.2 48.21 50.1 39.55 57.1 37.3 62.5 28.47 

18-ก.ย. 30.0 30.9 34.94 33.5 44.84 37.7 47.65 45.2 47.25 51.9 39.00 57.7 32.40 60.0 16.1 59.6 -3.44 

19-ก.ย. 30.0 32.1 48.91 37.8 52.89 45.7 48.40 50.0 33.23 50.4 3.96 50.7 4.63 53.8 23.6 53.3 -5.11 

20-ก.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

21-ก.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

22-ก.ย. 30.0 30.8 26.13 35.1 49.55 41.0 47.15 44.9 35.84 47.6 25.47 49.9 22.40 52.9 24.6 53.1 1.67 

23-ก.ย. 30.0 32.4 46.49 35.9 47.11 41.5 46.46 49.9 44.87 56.3 35.18 62.0 30.23 64.1 14.4 63.1 -10.05 

24-ก.ย. 30.0 32.6 46.83 38.4 50.25 44.8 45.02 52.4 41.51 56.1 26.38 60.9 27.57 60.6 -2.5 62.1 11.51 

25-ก.ย. 30.0 32.8 49.39 38.6 50.90 45.8 46.60 54.2 42.68 60.7 33.67 64.0 20.69 65.5 10.2 65.2 -1.94 

26-ก.ย. 30.0 32.0 51.49 34.0 47.19 42.7 54.29 50.2 44.27 51.8 16.92 58.6 36.53 62.3 22.8 63.0 5.91 

27-ก.ย. 30.0 31.5 49.24 33.9 51.44 35.4 37.94 36.6 30.12 39.2 38.24 42.8 38.92 44.2 21.5 45.2 15.68 

28-ก.ย. 30.0 29.6 -77.23 30.2 30.39 30.3 11.17 35.0 56.62 40.5 48.59 50.4 47.99 57.4 36.7 61.0 22.76 

29-ก.ย. 30.0 31.5 38.73 33.6 43.06 39.8 49.63 47.5 46.30 54.3 37.99 56.2 15.36 56.4 2.9 56.0 -4.39 

30-ก.ย. 30.0 32.7 46.41 36.5 47.86 43.5 48.74 51.6 42.89 57.8 33.78 64.4 31.19 63.9 -4.9 58.8 -142.74 

1-ต.ค. 30.0 33.1 48.61 39.2 50.63 45.7 44.19 52.3 38.99 54.8 20.53 55.8 9.30 56.5 6.8 55.8 -8.18 

2-ต.ค. 30.0 33.3 50.05 37.6 48.81 45.5 49.19 48.9 30.63 52.4 27.49 55.1 21.80 59.1 25.7 59.8 5.89 

3-ต.ค. 30.0 31.8 44.74 35.3 47.90 40.9 46.98 45.9 39.44 50.0 32.18 53.3 26.30 53.2 -1.8 51.1 -44.91 

4-ต.ค. 30.0 31.3 42.76 33.8 47.54 39.7 50.16 47.1 45.40 49.2 20.97 49.9 8.59 51.5 15.6 52.0 6.04 

5-ต.ค. 30.0 30.6 29.72 31.3 26.97 32.5 37.46 34.7 42.69 38.5 44.89 41.5 35.64 44.1 30.2 44.9 12.13 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

6-ต.ค. 30.0 31.7 43.00 36.1 51.60 41.4 45.80 46.5 40.18 54.9 41.66 62.4 34.39 64.0 11.0 61.5 -29.83 

7-ต.ค. 30.0 32.3 50.06 38.9 53.83 45.0 44.91 48.7 31.87 54.7 35.91 62.1 34.78 67.4 25.9 69.3 11.40 

8-ต.ค. 30.0 31.6 48.35 33.3 45.40 37.0 49.52 41.5 44.96 44.4 32.39 47.2 29.56 50.8 30.2 52.1 13.15 

9-ต.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

10-ต.ค. 30.0 31.2 39.16 31.9 30.08 33.0 34.53 34.9 39.47 38.4 42.93 36.6 222.30 35.5 -130.8 35.5 -0.29 

11-ต.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

12-ต.ค. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

13-ต.ค. 30.0 32.7 44.29 32.5 -7.71 35.4 44.44 41.9 44.12 44.0 23.68 46.4 24.11 45.0 -30.6 44.5 -8.88 

14-ต.ค. 30.0 32.6 46.95 37.6 49.65 44.0 45.84 51.6 42.44 58.4 35.40 61.8 21.55 64.0 14.4 58.6 -157.30 

15-ต.ค. 30.0 31.0 30.90 35.0 49.04 42.5 49.81 46.2 32.96 49.0 25.38 55.3 34.91 59.2 25.6 60.6 11.13 

16-ต.ค. 30.0 31.9 40.84 34.6 43.63 38.6 42.92 43.5 41.52 49.0 37.95 52.5 27.85 52.2 -3.6 54.9 21.29 

17-ต.ค. 30.0 31.2 35.23 33.5 42.42 37.2 43.56 40.6 36.70 41.6 15.30 48.4 41.46 51.8 26.0 53.1 12.12 

18-ต.ค. 30.0 32.9 47.97 38.3 50.30 45.4 46.32 53.0 41.54 59.0 33.10 58.9 -0.46 59.6 5.6 62.6 19.92 

19-ต.ค. 30.0 32.8 51.13 38.1 50.24 45.2 46.82 50.0 36.54 55.7 34.60 58.9 22.39 61.7 19.0 63.3 12.16 

20-ต.ค. 30.0 31.7 42.90 37.5 53.61 44.5 46.91 52.1 41.08 58.3 33.09 63.3 26.58 67.4 21.5 68.6 7.74 

21-ต.ค. 30.0 32.3 44.91 37.5 49.65 44.0 46.07 50.5 40.56 56.1 33.75 60.5 26.87 63.5 18.8 63.8 3.10 

22-ต.ค. 30.0 32.0 39.44 36.8 48.94 43.5 46.55 48.8 29.95 55.7 37.31 61.6 31.00 65.3 21.3 64.1 -12.23 

23-ต.ค. 30.0 31.5 44.36 34.0 46.76 37.0 44.01 41.4 43.49 47.3 42.04 51.4 32.02 53.5 19.3 57.6 26.62 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

24-ต.ค. 30.0 31.9 45.64 35.1 47.54 39.8 47.56 48.6 47.76 56.7 40.04 63.1 31.84 67.1 21.7 68.2 7.71 

25-ต.ค. 30.0 31.3 40.55 36.3 51.37 43.5 49.12 48.4 37.22 52.9 31.49 57.2 27.54 61.5 25.8 63.9 16.04 

26-ต.ค. 30.0 30.9 34.12 33.6 48.36 38.3 48.58 42.1 39.00 43.0 14.83 42.8 -4.05 43.0 3.1 41.8 -37.50 

27-ต.ค. 30.0 30.3 20.96 32.2 47.39 35.8 48.56 40.3 45.18 45.3 40.27 49.5 32.95 47.5 -53.8 46.3 -29.15 

28-ต.ค. 30.0 31.8 47.63 37.2 53.38 43.0 45.85 49.3 40.73 54.7 34.27 55.4 7.79 55.4 -0.5 57.4 16.43 

29-ต.ค. 30.0 31.7 49.85 37.6 56.84 45.5 50.90 53.7 43.80 58.8 31.01 58.6 -1.91 62.4 24.0 64.8 15.96 

30-ต.ค. 30.0 33.1 48.52 38.8 50.18 45.6 45.85 53.1 41.24 58.8 32.45 62.8 23.74 64.8 13.7 63.8 -10.14 

31-ต.ค. 30.0 29.2 -83.38 29.1 -3.64 30.2 28.45 34.0 44.60 35.8 28.48 35.5 -7.67 36.8 20.0 37.5 11.80 

1-พ.ย. 30.0 32.0 41.95 36.7 47.24 43.6 46.42 50.3 40.50 57.5 36.11 59.3 13.77 60.0 5.4 60.1 0.91 

2-พ.ย. 30.0 31.8 39.88 37.5 52.20 43.2 44.41 49.0 39.99 55.6 36.16 58.7 21.54 59.5 6.5 62.6 20.03 

3-พ.ย. 30.0 32.1 41.65 36.4 47.32 42.8 46.57 50.5 43.19 56.1 32.36 57.8 13.09 54.0 -103.9 53.0 -14.80 

4-พ.ย. 30.0 32.7 48.82 37.0 46.99 43.1 44.31 50.5 41.71 56.3 33.20 58.1 14.53 54.3 -105.5 54.6 2.91 

5-พ.ย. 30.0 32.5 43.72 37.7 48.09 42.8 42.96 47.5 35.94 55.3 39.33 61.6 31.54 65.5 21.7 65.4 -1.28 

6-พ.ย. 30.0 30.9 27.54 36.1 50.08 43.1 47.01 49.7 40.09 56.5 35.67 62.1 29.10 64.9 16.7 65.6 4.67 

7-พ.ย. 30.0 31.6 35.56 37.0 48.01 41.5 39.80 49.1 42.18 57.0 37.80 62.7 29.09 65.1 15.1 62.7 -27.23 

8-พ.ย. 30.0 31.8 38.01 36.3 48.24 42.3 44.29 48.7 40.01 55.0 35.14 60.7 29.48 64.1 19.9 64.3 1.67 

9-พ.ย. 30.0 31.8 35.24 36.7 47.19 43.2 44.44 50.3 40.00 57.0 34.74 62.0 26.97 65.4 19.1 66.0 4.72 

10-พ.ย. 30.0 31.0 27.87 35.3 47.16 40.6 43.95 48.2 43.71 55.1 37.29 59.9 27.83 63.6 21.5 64.0 3.45 

11-พ.ย. 30.0 31.8 40.12 34.7 48.83 38.4 44.28 41.3 33.99 47.9 42.42 51.9 29.83 56.4 28.7 57.2 7.04 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

12-พ.ย. 30.0 30.5 19.06 32.0 37.86 39.7 52.60 47.3 45.59 51.5 30.93 53.3 15.94 55.3 16.9 55.6 2.76 

13-พ.ย. 30.0 32.7 52.10 38.0 50.53 44.4 45.88 52.3 42.79 59.3 35.00 63.2 22.51 62.1 -10.6 61.2 -9.70 

14-พ.ย. 30.0 32.2 45.20 37.1 50.46 43.4 46.67 48.1 35.79 53.1 32.85 55.9 20.90 60.1 26.1 62.5 16.14 

15-พ.ย. 30.0 30.1 11.08 32.7 45.07 36.7 46.15 39.2 34.87 42.4 35.71 47.2 37.82 48.4 15.3 50.5 20.97 

16-พ.ย. 30.0 32.3 45.21 37.6 51.65 44.3 45.98 51.5 40.99 58.4 35.36 63.7 27.27 67.0 18.9 68.0 7.13 

17-พ.ย. 30.0 32.2 42.41 36.8 46.50 43.3 46.33 50.2 41.52 55.9 34.15 61.1 28.88 61.5 3.8 61.0 -5.50 

18-พ.ย. 30.0 32.3 45.50 37.1 50.95 43.8 48.29 51.4 42.92 55.8 28.77 56.4 5.48 55.7 -8.3 53.5 -38.10 

19-พ.ย. 30.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 

20-พ.ย. 30.0 29.7 -24.05 31.1 36.70 35.1 47.73 42.6 49.33 47.7 36.93 51.4 27.67 54.6 23.7 53.1 -21.52 

21-พ.ย. 30.0 31.7 37.63 36.0 47.19 42.1 44.95 48.9 40.71 55.2 34.74 60.2 27.29 63.5 19.6 63.8 2.01 

22-พ.ย. 30.0 32.5 43.34 37.0 45.74 42.8 42.24 49.0 38.42 55.4 34.52 60.2 26.51 62.9 16.8 61.1 -20.13 

23-พ.ย. 30.0 31.1 26.79 35.2 45.74 40.6 42.83 47.6 41.09 54.2 35.77 59.3 27.62 62.2 18.0 62.9 5.07 

24-พ.ย. 30.0 31.2 29.51 35.2 44.60 41.0 44.50 47.7 40.55 54.3 36.18 59.5 28.48 62.6 18.5 62.9 2.34 

25-พ.ย. 30.0 31.1 27.54 34.8 43.69 40.6 45.14 46.9 40.09 52.9 34.84 57.5 27.58 59.7 15.4 60.0 2.12 

26-พ.ย. 30.0 30.9 23.72 34.8 44.52 40.6 44.90 46.8 40.62 53.1 36.37 58.0 28.61 61.4 21.2 61.4 -0.21 

27-พ.ย. 30.0 31.1 28.73 35.1 45.30 41.1 44.61 47.4 39.88 54.2 36.75 59.4 28.93 62.4 18.0 62.6 1.84 

28-พ.ย. 30.0 31.2 28.28 35.3 43.41 41.2 42.90 47.3 37.66 53.9 35.04 59.3 28.53 62.6 18.9 63.3 5.25 

29-พ.ย. 30.0 30.5 11.42 34.6 43.63 40.8 44.10 47.4 39.54 54.2 35.52 59.7 28.53 63.2 20.0 64.0 5.25 

30-พ.ย. 30.0 30.8 18.82 34.4 40.58 40.0 42.43 46.3 39.68 52.8 35.49 57.8 27.73 60.8 18.5 60.4 -3.37 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

1-ธ.ค. 30.0 30.8 20.84 34.5 42.97 40.2 43.55 46.8 41.57 53.4 35.83 58.8 28.96 62.3 20.1 62.1 -1.45 

2-ธ.ค. 30.0 30.2 4.98 33.7 42.80 39.9 48.16 46.5 41.45 53.0 36.89 59.0 31.68 63.0 22.7 64.2 8.22 

3-ธ.ค. 30.0 30.8 23.23 34.5 44.26 40.2 45.54 47.1 43.16 54.3 38.34 59.7 29.63 62.8 19.5 62.5 -3.46 

4-ธ.ค. 30.0 31.3 31.11 35.6 46.86 42.0 45.91 48.9 40.95 56.1 37.18 62.0 30.21 65.5 19.8 66.7 8.23 

5-ธ.ค. 30.0 30.5 14.13 33.2 41.47 36.5 41.12 43.1 46.24 50.7 41.95 56.9 33.75 60.4 22.4 61.4 7.42 

6-ธ.ค. 30.0 31.0 29.39 35.2 48.91 41.2 46.66 47.8 41.82 54.4 36.47 59.7 29.66 63.1 20.8 64.2 7.87 

7-ธ.ค. 30.0 31.2 34.94 35.2 47.27 41.5 47.60 48.1 41.66 55.0 37.62 60.6 30.24 63.6 18.9 64.9 9.14 

8-ธ.ค. 30.0 30.6 20.96 33.7 49.54 39.9 50.00 47.1 45.35 54.3 39.26 59.9 30.90 63.6 22.1 63.3 -2.88 

9-ธ.ค. 30.0 31.1 32.97 35.1 51.11 41.1 48.90 47.8 43.39 54.5 37.46 60.2 31.04 63.8 21.7 64.8 7.23 

10-ธ.ค. 30.0 30.9 31.62 34.7 48.87 40.6 49.01 46.9 43.35 52.8 36.43 56.7 26.70 58.6 15.0 59.0 3.34 

11-ธ.ค. 30.0 31.3 34.90 33.8 44.39 38.1 46.96 44.1 45.44 50.7 41.09 56.5 34.81 60.3 24.3 61.6 10.24 

12-ธ.ค. 30.0 31.3 37.68 35.2 48.60 41.0 48.47 47.9 44.81 54.3 37.46 60.0 31.92 63.9 23.5 64.7 6.59 

13-ธ.ค. 30.0 31.3 39.88 35.1 51.09 41.2 49.57 47.9 44.20 54.9 39.67 60.1 30.52 62.3 15.4 61.9 -3.45 

14-ธ.ค. 30.0 30.5 24.83 34.9 53.70 41.0 49.80 48.0 45.72 55.1 39.70 61.0 32.63 64.8 22.9 65.6 6.41 

15-ธ.ค. 30.0 31.3 41.72 34.4 52.51 39.2 50.51 46.1 47.14 53.0 40.62 57.6 30.07 57.1 -5.6 56.9 -2.93 

16-ธ.ค. 30.0 31.1 38.38 33.1 25.69 39.6 54.25 46.7 46.80 53.7 39.89 59.3 31.98 63.3 24.0 64.8 10.68 

17-ธ.ค. 30.0 31.2 39.16 35.4 53.23 41.6 51.20 48.0 43.63 55.4 40.13 60.7 30.53 64.2 21.4 63.8 -4.15 

18-ธ.ค. 30.0 30.7 39.88 33.9 52.75 38.5 51.25 43.2 43.83 49.6 41.61 57.0 39.24 62.1 29.6 64.4 15.66 

19-ธ.ค. 30.0 30.7 40.48 34.3 58.78 40.3 52.60 46.9 46.96 54.0 41.17 59.8 33.27 61.7 14.4 61.3 -4.28 
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วันที่/

เดือน 

08.00 09:00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

Temp. 

(°C) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

Temp. 

(°C) 

Eff. 

(%) 

20-ธ.ค. 30.0 31.3 41.95 34.5 52.98 40.0 52.07 47.5 47.70 54.6 39.91 60.6 33.10 64.7 23.7 66.2 10.61 

21-ธ.ค. 30.0 31.2 46.20 32.8 46.02 36.9 50.24 41.6 46.65 49.0 45.37 56.0 38.49 60.9 28.8 62.9 14.43 

22-ธ.ค. 30.0 31.0 39.06 34.8 51.51 41.3 51.15 48.0 44.83 54.0 37.23 59.2 30.37 62.5 21.0 62.4 -0.43 

23-ธ.ค. 30.0 31.0 33.63 34.8 53.36 40.5 50.18 48.0 46.68 55.4 39.98 61.5 32.07 65.7 23.3 67.2 10.28 

24-ธ.ค. 30.0 30.5 18.28 34.1 49.22 38.8 48.05 40.7 32.11 41.3 15.84 41.5 6.96 43.3 27.1 44.9 22.81 

25-ธ.ค. 30.0 30.8 30.19 34.2 50.28 39.6 49.97 44.1 40.55 50.8 40.37 56.7 34.79 61.2 26.5 63.6 16.22 

26-ธ.ค. 30.0 30.5 19.23 34.2 49.77 39.0 40.69 44.4 42.64 48.3 31.85 53.8 34.24 58.4 27.6 58.5 0.47 

27-ธ.ค. 30.0 31.1 37.19 34.3 47.90 37.2 37.88 43.5 47.38 50.6 43.05 55.1 30.50 55.6 5.3 53.9 -29.63 

28-ธ.ค. 30.0 31.2 35.89 35.2 51.29 40.7 47.26 47.6 45.01 54.4 39.17 60.2 31.86 63.2 19.2 60.6 -36.78 

29-ธ.ค. 30.0 30.5 19.80 34.0 52.10 39.6 49.85 46.6 45.56 53.2 38.82 59.2 32.74 63.0 23.2 64.1 8.07 

30-ธ.ค. 30.0 30.8 24.72 34.4 47.74 39.8 46.74 46.4 43.14 52.6 37.39 58.6 33.34 62.7 23.9 63.6 7.37 

31-ธ.ค. 30.0 30.4 17.66 33.7 47.67 39.1 47.10 45.6 43.50 51.8 37.23 57.4 31.39 60.7 21.1 61.8 7.74 
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ภาคผนวก จ 

ข้อมูลอุณหภูมิอากาศตลอดปี 2011 

Ambient Temperature (Celsius) 

January 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 23.8 25.3 26.8 28.7 30.2 31.7 32.2 32.5 32.6 

2 24.0 26.0 27.3 30.3 31.5 32.1 32.6 33.2 33.3 

3 25.1 25.3 27.9 29.0 30.4 31.3 32.4 33.2 32.9 

4 22.9 26.0 28.1 30.0 31.5 32.6 33.1 33.2 32.6 

5 24.5 26.5 28.5 31.9 33.4 34.0 34.4 34.0 33.3 

6 27.2 26.5 28.4 30.0 30.8 31.4 31.6 30.6 30.9 

7 24.4 25.0 25.6 27.5 29.6 29.5 29.2 29.1 26.9 

8 24.5 26.3 27.3 28.7 29.2 30.7 30.0 30.2 30.0 

9 23.0 24.5 25.1 27.0 29.0 30.2 31.0 31.5 31.6 

10 24.4 26.8 28.4 30.2 30.4 31.4 31.7 31.6 31.6 

11 23.0 26.0 28.5 31.4 31.9 32.4 32.6 34.2 33.7 

12 24.9 27.5 29.6 30.8 31.8 33.2 33.9 33.9 33.1 

13 24.0 26.5 28.8 30.5 32.3 33.2 34.0 34.2 33.3 

14 25.0 27.8 28.5 30.4 31.4 32.4 33.4 34.0 33.8 

15 24.3 27.9 30.0 31.5 32.9 33.5 34.0 34.5 34.3 

16 26.2 29.0 30.8 32.7 32.7 34.0 34.6 34.7 34.1 

17 25.6 28.9 30.8 32.5 33.5 35.0 35.2 36.2 35.8 

18 26.0 29.0 31.6 33.1 34.4 35.3 35.6 35.9 35.4 

19 27.5 29.8 32.2 33.7 33.8 34.1 34.2 34.5 32.6 

20 27.7 28.5 29.9 31.0 32.1 32.2 33.6 34.0 32.7 

21 27.9 28.9 29.6 31.0 32.4 33.5 33.4 33.3 33.0 

22 27.6 28.1 28.3 28.5 26.6 27.2 27.5 28.4 29.7 

23 26.9 27.0 28.0 29.0 29.5 30.8 30.0 29.6 29.2 

24 26.3 27.4 28.5 30.0 31.4 32.3 32.9 33.0 33.1 

25 25.1 27.1 27.3 29.2 31.0 31.6 32.6 32.9 33.0 

26 24.0 27.0 28.8 30.5 31.1 31.8 32.4 32.9 33.0 

27 24.6 26.5 27.3 28.5 30.5 31.2 31.9 32.2 32.5 

28 23.0 24.1 25.3 26.0 27.0 27.4 28.3 27.9 28.6 

29 19.6 21.4 23.5 25.8 26.5 27.4 28.2 28.5 28.4 

30 20.8 23.4 25.4 25.8 27.5 28.6 29.5 30.2 29.5 

31 20.5 23.3 24.9 26.4 27.7 28.0 28.6 28.9 28.8 
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Ambient Temperature (Celsius) 

February 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 20.5 23.2 25.4 26.8 27.2 28.0 29.4 29.6 29.2 

2 19.7 21.7 24.1 25.6 27.2 28.0 28.8 29.2 29.4 

3 20.7 22.8 24.6 25.6 27.0 27.7 29.1 29.1 28.8 

4 19.4 21.8 24.5 27.0 29.0 30.1 30.4 30.6 32.0 

5 21.8 23.9 26.9 28.6 30.0 31.8 33.0 33.0 32.7 

6 22.4 24.0 26.0 28.7 30.6 31.8 32.0 30.7 30.6 

7 25.0 26.0 27.7 29.7 30.9 31.5 31.7 32.9 31.2 

8 26.5 27.4 29.1 30.0 31.0 32.4 32.1 32.0 31.8 

9 26.1 27.5 28.1 30.4 30.5 31.0 32.4 32.5 32.0 

10 26.0 27.9 29.3 31.4 32.2 34.0 34.4 34.4 34.0 

11 25.6 27.5 28.6 31.0 31.6 31.4 32.5 31.6 31.9 

12 26.9 27.5 29.4 31.1 31.6 32.3 32.0 32.1 33.0 

13 26.7 29.4 29.5 31.1 32.5 32.7 33.2 33.2 33.4 

14 27.0 27.9 30.3 30.4 30.8 32.4 32.9 33.5 33.3 

15 26.6 28.8 30.4 31.6 32.5 32.5 32.0 33.3 32.7 

16 26.4 28.7 30.1 31.8 32.2 32.9 32.8 33.2 32.9 

17 26.5 28.5 29.8 30.0 31.2 32.0 32.7 32.9 31.9 

18 25.8 28.0 29.5 31.0 31.0 33.0 33.2 33.0 33.0 

19 26.1 28.5 30.0 31.5 32.1 33.0 33.2 33.5 33.0 

20 27.9 30.4 29.8 30.5 31.3 32.4 32.8 32.6 33.1 

21 27.2 29.6 31.2 31.8 30.0 33.4 33.7 33.7 33.0 

22 27.3 30.6 31.0 32.4 33.9 32.8 33.5 33.8 33.2 

23 28.8 30.4 31.8 32.7 32.9 32.6 33.9 33.6 33.4 

24 28.1 29.9 31.8 32.5 33.2 33.4 34.0 33.5 32.9 

25 27.8 29.8 30.9 32.5 32.9 33.3 33.7 34.9 33.5 

26 29.3 30.9 32.4 32.8 33.9 34.5 34.9 34.0 33.8 

27 28.6 29.7 31.3 33.0 33.5 32.4 32.8 33.0 34.6 

28 28.1 31.0 31.0 33.0 32.8 33.4 33.9 34.0 33.8 
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Ambient Temperature (Celsius) 

March 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 29.1 30.9 31.5 32.3 32.6 32.4 32.8 33.1 33.4 

2 28.8 30.4 31.4 32.0 31.8 32.4 33.0 33.3 33.0 

3 28.1 29.2 30.1 32.3 32.0 33.4 33.0 33.0 33.0 

4 28.5 29.9 31.5 31.4 32.4 32.3 33.0 32.4 32.1 

5 28.3 30.0 30.3 31.4 32.5 32.8 33.6 33.1 33.0 

6 28.2 30.5 31.9 33.5 34.0 34.8 34.9 34.9 34.6 

7 29.4 30.9 32.0 33.0 33.7 34.5 34.8 35.2 35.3 

8 28.4 29.5 30.8 31.5 33.0 32.5 33.8 33.0 33.5 

9 27.8 29.3 30.2 32.4 33.5 33.6 34.7 34.4 34.0 

10 29.3 29.9 31.4 32.3 32.8 33.5 33.8 33.4 33.4 

11 28.8 30.5 32.0 33.8 34.5 35.5 34.8 35.4 35.0 

12 29.0 29.5 32.0 32.7 33.0 34.3 34.8 34.6 34.5 

13 29.4 31.0 32.0 33.2 34.5 34.5 34.6 33.8 34.4 

14 29.3 31.0 32.4 33.6 33.8 34.0 34.2 34.4 34.1 

15 29.0 30.4 31.5 32.3 33.0 33.5 33.6 33.4 32.8 

16 30.2 31.1 32.4 33.5 33.4 35.1 36.4 35.9 34.9 

17 29.0 31.0 32.5 32.9 34.0 34.7 34.7 35.0 35.1 

18 30.2 31.0 31.1 33.0 34.0 34.4 35.6 34.8 34.2 

19 27.4 28.4 29.5 30.5 32.5 33.6 34.3 34.5 34.0 

20 25.5 27.8 30.2 31.8 31.9 32.7 33.0 32.5 31.7 

21 26.8 29.6 34.0 33.1 32.7 33.6 33.5 34.6 34.4 

22 28.8 31.0 33.6 34.8 34.1 30.1 30.9 32.5 33.3 

23 29.0 31.0 33.2 34.0 34.6 34.9 35.0 35.0 33.4 

24 29.0 31.0 32.7 33.9 34.5 35.5 35.6 35.7 35.9 

25 30.4 30.9 32.0 32.8 33.3 33.8 34.4 34.3 33.9 

26 29.6 31.4 31.8 38.2 34.2 34.4 35.4 36.0 35.5 

27 30.0 32.0 32.0 33.1 34.2 35.8 35.7 34.5 33.0 

28 31.4 32.0 32.7 33.1 34.5 34.6 36.8 36.6 36.5 

29 30.3 32.8 33.4 34.6 35.0 35.6 35.4 36.0 35.6 

30 30.4 31.8 33.2 33.4 35.3 35.8 36.3 36.6 36.5 

31 30.8 22.6 33.9 34.4 35.6 35.8 35.9 35.7 35.4 

 

 

 



 

201 

Ambient Temperature (Celsius) 

April 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 30.3 32.0 33.8 34.4 35.0 35.5 35.8 36.5 36.6 

2 30.0 32.4 33.2 34.7 34.8 35.5 35.3 35.4 35.6 

3 30.9 31.3 32.8 33.5 35.4 35.6 36.8 37.3 36.2 

4 30.6 32.5 33.4 34.3 35.3 35.9 35.4 35.7 34.4 

5 28.6 30.5 33.0 33.2 34.8 35.0 36.0 36.7 36.1 

6 29.6 30.1 32.8 34.9 30.8 29.5 29.9 32.8 34.0 

7 26.2 27.3 30.3 33.4 34.4 34.7 30.6 31.9 30.8 

8 27.9 31.2 32.3 32.9 34.1 35.0 34.8 32.8 34.2 

9 28.0 30.1 32.4 33.2 34.0 28.8 28.5 29.9 33.0 

10 29.2 30.7 33.5 34.1 35.4 33.0 33.3 35.1 35.3 

11 30.2 31.3 33.2 33.0 34.5 35.5 34.7 34.6 34.6 

12 26.6 28.5 29.5 31.0 31.8 32.0 29.6 31.6 30.0 

13 27.3 28.9 30.8 33.5 33.6 34.6 35.0 34.3 32.0 

14 28.0 30.1 31.2 31.8 33.7 34.8 34.5 34.5 34.5 

15 29.9 30.6 32.5 33.5 35.3 35.0 34.4 34.4 34.3 

16 29.3 30.6 32.1 33.9 34.8 35.8 34.6 35.5 34.9 

17 30.5 33.5 33.6 35.5 35.5 36.0 36.1 36.6 36.9 

18 31.2 33.5 34.0 36.0 37.3 36.2 37.0 37.2 37.0 

19 30.5 27.5 28.0 30.4 33.1 34.8 36.1 37.0 38.0 

20 29.0 31.7 33.0 33.4 34.8 35.5 36.4 36.5 36.0 

21 30.5 32.0 32.8 34.4 35.8 35.5 35.8 36.3 36.0 

22 31.9 32.5 34.8 35.6 37.0 36.7 37.2 36.7 37.0 

23 32.8 34.0 35.0 34.6 35.5 36.4 36.5 35.6 35.7 

24 32.3 33.0 34.5 35.7 35.5 36.2 36.0 35.3 35.8 

25 31.5 33.5 34.4 35.5 34.3 35.6 35.5 37.0 36.4 

26 28.8 30.5 32.5 34.5 34.0 33.5 34.5 35.5 36.0 

27 27.5 29.2 31.7 33.6 34.5 35.1 35.9 35.8 36.4 

28 26.8 27.8 28.5 28.9 29.5 30.2 30.5 30.6 31.1 

29 27.3 30.5 31.5 31.7 33.4 34.7 33.0 28.2 27.5 

30 25.3 25.5 26.4 28.0 29.2 29.9 31.2 31.8 31.6 

 

 



 

202 

Ambient Temperature (Celsius) 

May 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 25.9 26.0 26.2 26.5 27.4 27.7 28.2 28.3 28.0 

2 26.3 26.8 28.3 30.0 30.4 30.3 30.4 30.0 29.5 

3 28.8 26.0 26.6 29.4 30.5 31.9 31.8 31.2 30.7 

4 29.5 28.5 29.5 28.8 29.5 30.1 30.5 31.4 31.0 

5 29.5 30.4 31.1 31.8 31.6 32.1 32.1 32.5 32.4 

6 28.1 29.4 30.0 30.5 31.9 32.0 32.0 31.6 31.6 

7 29.5 31.4 31.2 32.0 32.4 33.4 31.3 31.5 28.8 

8 28.1 29.5 31.0 31.5 32.8 32.2 30.5 32.2 33.2 

9 29.9 31.3 32.0 29.2 28.7 26.5 26.7 28.4 31.3 

10 27.3 29.6 30.9 28.3 26.6 26.4 26.9 27.2 28.0 

11 26.9 27.8 28.6 30.0 31.5 32.4 33.0 34.0 33.4 

12 27.1 27.0 27.7 29.0 31.7 32.6 33.5 32.4 32.0 

13 28.6 31.2 32.8 31.9 31.6 31.1 30.9 32.4 31.0 

14 27.7 29.0 29.7 31.7 31.9 31.3 31.3 32.0 33.2 

15 28.2 29.3 30.2 31.1 30.5 28.0 27.5 28.1 28.0 

16 27.0 29.4 30.9 30.2 31.6 32.5 33.6 34.4 33.5 

17 25.8 28.9 30.0 31.0 32.3 32.9 31.0 31.0 30.9 

18 28.7 29.7 31.7 31.7 32.6 32.3 32.2 33.0 30.7 

19 28.6 29.8 31.0 32.8 34.1 33.6 33.1 33.9 34.6 

20 29.6 31.2 32.5 32.9 34.1 34.6 35.0 34.5 34.4 

21 29.7 31.5 32.5 33.4 34.1 35.0 34.8 34.9 34.6 

22 29.6 31.3 31.5 32.6 33.9 33.6 34.0 33.9 32.9 

23 30.1 30.8 32.6 33.5 33.7 34.8 33.7 33.6 33.8 

24 30.7 31.5 32.6 33.0 33.6 33.5 34.6 35.0 35.0 

25 30.0 31.7 32.1 33.8 34.3 35.0 34.0 34.1 34.9 

26 30.6 32.2 33.0 33.3 34.5 34.9 35.5 35.8 35.6 

27 30.5 31.5 32.7 34.1 35.0 35.5 35.4 35.8 35.8 

28 29.5 30.6 32.0 33.0 34.3 34.1 34.9 34.0 34.3 

29 30.4 31.5 32.8 32.9 33.2 33.1 33.6 33.3 32.3 

30 29.5 31.5 33.5 34.0 34.2 34.0 34.7 35.2 33.4 

31 27.8 29.7 31.5 32.5 32.8 34.0 34.1 34.0 32.6 

 

 



 

203 

Ambient Temperature (Celsius) 

June 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 30.9 31.7 32.5 33.0 33.4 33.4 33.7 33.6 32.6 

2 29.7 31.7 32.5 33.1 33.6 34.4 35.0 33.9 32.4 

3 26.8 28.7 31.3 32.3 32.6 32.0 28.2 27.7 28.2 

4 28.5 29.5 31.2 32.1 33.7 34.5 34.2 33.6 33.4 

5 29.2 30.9 32.5 32.8 33.5 33.4 32.4 30.8 31.6 

6 28.3 30.4 31.4 32.5 33.8 34.2 34.4 34.5 34.4 

7 30.7 31.4 32.6 33.2 33.5 34.0 34.4 34.9 34.9 

8 30.0 30.5 30.7 32.2 32.4 33.3 34.3 34.7 34.6 

9 30.3 31.5 32.4 33.8 34.7 35.5 36.1 35.8 35.9 

10 31.5 32.2 33.8 34.5 34.5 35.3 35.9 36.4 36.0 

11 29.2 31.5 33.5 34.4 34.5 35.7 35.8 35.8 35.7 

12 29.5 31.5 32.7 34.3 35.1 35.2 33.5 33.9 34.0 

13 31.5 31.6 33.4 33.4 34.2 34.9 33.5 35.2 35.1 

14 30.0 31.6 32.9 34.0 34.5 34.9 34.5 35.5 35.8 

15 29.4 30.7 32.3 33.4 34.5 34.6 34.8 36.0 35.6 

16 29.9 31.1 32.3 33.0 34.0 35.0 35.5 36.0 36.3 

17 30.5 0.0 31.7 32.6 34.1 34.0 34.2 33.0 31.1 

18 28.9 31.3 32.8 33.1 34.2 33.7 32.1 28.0 28.9 

19 31.2 32.4 33.4 33.4 33.5 33.3 31.2 31.6 33.1 

20 30.1 31.6 30.0 31.6 32.7 33.5 32.5 30.7 30.6 

21 27.3 28.8 30.5 31.6 32.4 32.9 32.6 32.8 33.0 

22 30.2 31.7 33.6 33.3 33.2 32.7 33.7 33.5 33.8 

23 29.6 31.7 32.8 33.1 34.4 35.0 32.0 32.0 31.5 

24 27.2 28.5 29.9 31.9 33.3 34.1 34.8 35.0 35.4 

25 29.0 28.9 30.8 31.7 32.8 32.7 31.6 32.0 31.5 

26 28.2 29.2 30.4 32.3 32.2 32.0 32.4 32.8 31.8 

27 28.0 29.9 30.8 30.8 31.5 32.0 31.7 32.0 31.3 

28 29.2 30.2 30.6 31.8 32.4 32.8 33.2 26.0 26.2 

29 28.0 29.2 29.7 31.3 30.5 31.0 32.7 33.4 33.0 

30 25.5 26.6 28.1 29.5 31.5 31.8 32.2 32.2 31.2 

 

 



 

204 

Ambient Temperature (Celsius) 

July 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 27.7 29.9 30.3 31.0 31.6 32.8 32.3 32.1 32.0 

2 27.5 29.5 30.7 31.5 32.5 32.6 31.8 31.7 30.9 

3 27.5 29.3 29.8 31.9 31.8 32.2 31.8 32.0 31.6 

4 28.5 31.0 31.8 32.2 32.5 28.0 27.8 28.6 29.0 

5 30.3 30.4 30.7 31.5 31.3 31.4 28.7 28.2 27.0 

6 26.5 26.5 26.0 26.5 27.2 26.6 26.5 26.3 26.6 

7 27.5 28.7 30.2 31.0 31.0 31.6 32.1 31.5 31.5 

8 27.0 28.3 30.4 32.0 32.4 32.6 33.0 32.8 33.2 

9 27.8 29.6 31.0 31.7 32.4 32.4 32.7 33.5 32.5 

10 28.5 29.7 30.9 31.2 31.5 31.7 32.2 32.8 32.0 

11 28.2 29.5 31.0 31.3 31.8 30.1 28.0 30.0 31.0 

12 29.0 30.3 30.5 31.2 32.1 31.0 30.4 31.6 32.7 

13 29.9 30.0 31.4 31.3 31.7 31.6 32.5 32.7 33.0 

14 29.4 29.2 30.4 31.1 32.0 32.5 33.1 32.0 31.5 

15 29.7 30.3 31.3 32.5 32.7 32.2 31.7 33.2 32.8 

16 30.4 30.9 31.8 32.4 32.5 32.2 32.0 31.5 31.0 

17 27.6 28.8 30.0 30.7 31.0 31.0 30.5 30.3 30.5 

18 28.7 29.0 29.5 30.8 31.1 28.5 29.2 29.7 29.8 

19 28.8 31.5 32.0 33.0 32.8 33.5 33.4 33.5 33.5 

20 28.8 30.6 32.0 32.6 33.4 34.5 33.5 31.3 31.0 

21 26.3 27.3 29.0 30.4 32.2 32.0 32.8 33.1 32.9 

22 29.0 30.2 32.2 33.5 34.3 33.4 34.3 32.5 30.8 

23 29.0 30.6 32.0 34.0 33.0 28.5 27.5 29.3 29.6 

24 26.3 27.1 28.0 29.5 30.2 30.8 32.0 32.2 32.4 

25 29.4 30.4 31.8 32.7 32.6 26.0 24.1 24.7 25.3 

26 27.1 28.9 30.0 30.5 31.5 33.1 34.3 30.8 27.1 

27 28.6 29.3 29.8 32.4 31.4 31.8 33.3 33.8 33.9 

28 29.5 31.2 31.3 32.2 33.0 33.7 32.0 33.0 32.6 

29 29.5 29.5 30.8 31.5 32.9 33.3 32.8 32.2 31.3 

30 27.3 27.6 29.0 30.4 32.5 33.0 33.5 32.9 32.5 

31 29.6 30.5 32.0 32.4 33.2 33.0 32.0 32.2 31.8 

 

 



 

205 

Ambient Temperature (Celsius) 

August 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 27.5 29.9 31.0 32.0 32.1 32.3 32.4 32.0 31.4 

2 27.4 28.5 28.9 31.0 32.0 31.9 31.5 31.4 31.7 

3 28.2 29.6 31.2 31.8 32.4 32.7 33.7 33.1 32.9 

4 28.6 29.8 30.5 32.2 32.4 32.9 32.9 33.0 32.8 

5 29.9 30.5 31.6 32.5 33.0 32.5 31.8 32.0 29.0 

6 27.5 28.0 28.8 30.3 31.0 31.3 31.8 31.8 31.4 

7 27.5 28.5 29.1 29.5 30.0 30.2 30.4 30.1 30.0 

8 25.5 26.5 27.0 27.2 27.5 27.7 28.2 28.4 28.5 

9 28.8 29.0 29.5 31.0 30.4 31.0 30.8 31.0 30.5 

10 27.0 27.5 28.0 30.0 31.0 31.1 31.1 30.5 30.3 

11 29.1 29.6 30.3 31.0 31.5 31.2 30.7 30.0 29.5 

12 29.8 30.6 31.9 32.1 32.3 33.0 33.3 33.4 33.0 

13 29.3 30.3 31.5 32.0 32.6 32.3 32.5 32.5 33.1 

14 28.5 30.7 32.1 33.5 34.4 35.2 34.9 34.8 35.5 

15 29.2 29.9 31.4 32.6 33.3 33.9 33.7 32.9 33.0 

16 29.0 29.7 31.5 33.2 33.0 32.3 29.0 28.5 29.5 

17 27.7 28.3 29.4 30.5 32.0 33.2 32.8 32.8 33.3 

18 27.5 30.6 32.2 33.0 33.3 32.3 32.4 32.5 33.2 

19 28.0 29.5 31.0 32.8 33.3 34.1 34.0 34.8 33.8 

20 28.6 30.4 31.5 33.5 33.4 34.6 33.4 34.5 34.0 

21 28.5 29.2 31.2 32.0 33.0 32.6 32.8 33.4 33.0 

22 27.8 29.5 30.6 31.5 32.3 32.9 31.8 31.4 30.6 

23 27.3 28.7 29.9 30.8 31.4 31.9 31.8 31.4 30.5 

24 28.0 29.6 30.4 31.3 32.5 33.0 33.5 32.6 31.5 

25 28.1 29.5 30.5 32.2 33.2 34.0 32.6 31.5 31.8 

26 26.9 28.1 30.3 32.2 33.4 33.2 33.6 33.7 32.3 

27 28.4 29.1 31.2 32.3 32.7 33.2 33.4 34.2 34.3 

28 26.3 26.8 27.2 28.0 29.6 30.3 32.0 32.5 32.1 

29 27.5 29.0 29.7 30.4 30.6 29.3 28.1 27.3 28.3 

30 27.5 28.4 30.5 31.7 31.9 33.0 32.0 32.0 31.3 

31 27.0 28.4 29.5 31.1 31.8 31.9 30.6 30.1 30.1 

 

 



 

206 

Ambient Temperature (Celsius) 

September 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 27.2 28.0 30.5 32.0 32.6 32.7 31.9 33.0 33.0 

2 29.0 29.8 30.4 31.6 32.0 31.8 31.0 31.0 31.2 

3 26.8 27.3 28.5 29.4 30.5 31.1 33.3 32.9 32.0 

4 28.0 29.0 30.1 31.3 31.3 31.2 30.9 30.7 30.5 

5 27.6 30.0 31.2 31.8 32.6 32.5 32.8 32.9 32.4 

6 29.0 30.3 31.0 31.4 33.5 32.7 32.5 32.5 32.0 

7 27.7 29.0 31.4 33.0 33.5 34.4 34.5 34.0 33.6 

8 29.3 31.3 33.3 34.5 34.9 35.9 36.1 36.3 34.7 

9 28.8 30.6 32.0 33.6 34.5 34.8 34.8 34.5 34.3 

10 28.9 29.7 30.0 31.6 33.1 33.0 33.8 33.6 33.4 

11 27.0 28.3 29.6 31.0 32.4 32.4 32.9 32.9 32.3 

12 27.6 29.1 30.1 31.6 32.7 33.2 33.7 34.4 34.8 

13 28.6 30.3 31.3 32.9 33.0 33.5 34.0 34.3 33.8 

14 27.0 26.9 26.9 28.7 29.6 30.4 32.3 33.0 32.7 

15 27.8 29.0 30.4 31.1 32.0 32.1 32.5 32.9 32.5 

16 28.5 30.0 30.1 29.5 27.5 26.3 27.8 28.8 29.0 

17 25.8 27.2 29.0 30.1 31.3 32.4 33.2 32.5 31.6 

18 27.3 27.8 29.6 30.6 31.0 31.7 31.5 30.2 30.2 

19 28.4 30.0 31.3 31.5 30.8 30.9 31.0 29.1 29.4 

20 26.0 26.4 27.0 27.8 29.0 30.5 30.4 29.0 29.5 

21 24.0 26.5 25.0 26.5 27.1 27.6 29.0 29.8 29.1 

22 25.6 27.8 29.5 30.4 30.0 31.4 31.6 31.1 29.0 

23 27.5 29.0 30.1 31.0 32.0 33.2 33.3 32.8 33.0 

24 27.4 29.0 30.5 31.9 32.4 33.0 33.4 33.4 33.6 

25 28.0 29.6 31.1 32.9 33.6 34.0 34.4 34.5 33.2 

26 29.0 30.1 31.9 32.8 33.0 34.4 33.5 33.7 32.2 

27 28.9 30.3 30.4 30.5 31.0 31.5 31.8 32.2 31.4 

28 26.5 27.0 28.2 30.1 30.5 32.0 32.8 32.3 31.4 

29 26.8 28.3 29.4 31.5 32.0 31.7 31.8 31.5 32.4 

30 27.2 29.3 31.0 31.3 32.0 32.6 32.5 31.5 30.9 

 

 

 



 

207 

Ambient Temperature (Celsius) 

October 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 27.5 29.6 30.5 31.8 31.9 31.5 32.0 33.4 33.6 

2 27.9 29.9 31.8 31.8 32.2 32.0 33.0 33.0 33.2 

3 27.7 28.8 29.8 30.6 31.5 32.2 32.0 32.2 31.9 

4 28.0 29.0 30.1 31.0 31.0 31.2 30.9 31.2 31.2 

5 27.3 27.5 28.3 29.2 29.9 30.4 30.7 30.3 30.0 

6 27.5 29.5 30.2 31.5 32.4 32.5 31.8 31.5 31.1 

7 28.5 30.5 31.2 31.8 32.8 32.9 33.3 33.1 32.8 

8 28.7 29.6 30.6 31.5 31.8 32.3 32.6 31.7 31.3 

9 26.8 27.7 29.2 29.8 30.0 28.0 29.7 31.0 31.2 

10 27.5 28.3 28.7 29.2 29.5 27.9 29.5 29.5 29.6 

11 25.2 25.0 25.2 26.7 28.0 28.6 28.7 29.7 30.4 

12 26.0 26.9 28.4 29.0 30.1 30.8 25.7 28.8 28.6 

13 26.5 27.4 28.8 26.7 28.0 29.0 27.9 28.0 28.0 

14 27.4 29.2 30.5 32.0 32.7 33.0 32.8 30.5 25.4 

15 26.2 28.0 29.9 30.2 30.5 30.9 33.0 33.8 33.1 

16 26.6 28.0 28.7 30.2 30.8 32.2 31.6 32.0 31.0 

17 26.7 27.5 28.3 28.4 29.0 29.8 30.0 29.9 29.5 

18 27.5 29.5 30.8 32.5 33.3 32.8 32.5 33.7 33.5 

19 28.5 29.5 31.0 32.7 33.2 33.5 33.7 33.4 32.8 

20 27.4 30.0 30.5 31.1 31.5 32.0 32.7 32.5 32.2 

21 27.2 28.7 30.3 32.0 32.8 33.4 33.6 32.8 31.5 

22 26.0 28.3 29.8 21.7 32.2 33.2 32.7 32.4 33.1 

23 28.0 29.0 30.0 30.8 31.7 32.6 32.9 32.2 32.5 

24 27.8 29.0 30.8 32.0 32.8 33.6 33.5 34.0 33.0 

25 27.5 28.8 31.0 31.5 31.8 32.2 33.5 34.0 32.8 

26 27.2 28.7 29.8 30.3 31.0 29.9 30.3 30.1 30.0 

27 27.8 28.5 29.3 30.3 30.8 31.4 30.9 30.3 30.5 

28 28.4 30.0 30.8 31.5 33.0 33.1 32.4 32.4 33.0 

29 28.9 31.5 33.2 34.2 33.9 23.6 34.7 34.6 33.8 

30 27.5 29.5 31.2 32.5 33.1 33.3 33.9 32.9 31.6 

31 23.9 24.1 24.4 25.3 25.6 25.5 24.8 25.8 26.3 

 

 



 

208 

Ambient Temperature (Celsius) 

November 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 26.7 27.5 29.5 31.2 31.3 31.5 31.0 30.5 30.3 

2 26.5 29.3 30.2 31.8 31.7 32.3 32.0 32.7 33.4 

3 26.5 28.0 29.8 31.5 30.8 31.0 31.2 31.5 31.4 

4 27.9 28.5 29.0 30.6 31.5 32.0 31.3 32.0 32.2 

5 26.5 28.1 29.9 30.5 31.3 32.1 32.5 32.4 31.3 

6 25.8 27.5 29.2 30.5 31.1 31.9 31.6 31.5 30.9 

7 25.5 27.0 28.0 29.4 30.7 31.8 32.3 31.2 30.4 

8 25.9 28.0 28.5 29.8 30.5 31.1 31.7 31.5 31.1 

9 24.8 27.2 28.3 29.2 30.8 31.4 31.9 32.0 31.6 

10 25.0 27.0 28.0 30.0 31.5 31.9 32.5 32.8 31.9 

11 26.5 29.6 29.8 29.4 30.8 31.5 31.8 30.7 30.0 

12 25.7 26.9 29.0 31.0 31.1 30.0 31.3 31.1 30.6 

13 28.8 29.6 30.8 32.4 32.3 32.1 32.2 32.5 32.3 

14 27.3 29.3 30.8 30.5 31.3 31.3 33.0 33.2 32.6 

15 27.2 27.0 28.5 29.3 30.5 31.3 31.3 32.1 32.1 

16 27.2 29.8 30.2 31.3 32.2 32.2 33.7 33.8 32.3 

17 26.5 27.5 29.8 31.6 32.6 33.1 32.8 32.5 31.8 

18 27.3 29.7 31.5 32.3 31.4 31.3 31.0 30.6 30.8 

19 26.0 26.5 27.8 27.0 29.1 28.8 29.3 29.3 29.2 

20 25.3 26.2 27.5 29.6 30.0 29.9 30.8 29.6 29.5 

21 26.1 27.5 28.5 29.5 30.5 30.5 31.5 31.9 30.6 

22 26.4 27.4 27.7 29.0 30.0 30.2 30.5 30.7 30.5 

23 24.2 26.5 27.0 28.3 29.5 29.7 30.5 30.7 30.0 

24 24.8 26.1 27.8 28.5 30.3 30.7 30.8 31.0 31.0 

25 24.6 26.0 27.7 28.5 29.3 30.4 30.5 30.6 30.7 

26 24.0 26.0 27.5 29.3 30.3 31.0 32.2 32.0 31.7 

27 24.9 26.4 27.5 28.7 30.4 30.8 30.8 30.5 30.2 

28 24.4 25.4 26.3 26.8 28.5 29.2 29.2 29.7 29.3 

29 21.0 24.7 26.3 27.5 28.6 29.0 29.9 30.2 29.5 

30 22.9 24.1 25.5 27.4 28.3 28.7 29.6 28.9 29.0 

 

 

 



 

209 

Ambient Temperature (Celsius) 

December 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 23.8 25.2 26.4 29.0 29.0 29.7 30.1 25.8 29.0 

2 22.3 24.8 28.4 28.6 30.2 31.3 31.6 31.7 31.0 

3 24.6 26.0 27.8 30.0 31.3 31.4 32.0 31.8 31.5 

4 25.1 27.0 28.5 29.6 31.3 32.3 31.8 32.5 32.4 

5 23.4 25.8 27.4 29.4 30.5 31.5 31.6 31.8 30.4 

6 25.5 27.9 29.0 30.2 31.0 32.0 32.5 33.0 32.7 

7 26.4 27.5 29.5 30.2 31.9 32.5 33.1 33.0 33.0 

8 25.6 28.4 29.6 31.4 32.3 32.7 32.9 33.4 32.4 

9 26.5 28.9 30.4 31.5 32.0 32.8 33.1 33.2 32.3 

10 26.6 28.0 30.3 31.5 31.8 32.5 32.3 32.6 32.5 

11 26.2 28.1 29.5 31.1 32.5 33.6 33.5 33.4 33.3 

12 26.9 28.2 30.5 32.5 32.6 33.9 34.6 34.0 33.1 

13 27.5 29.2 30.9 32.3 33.8 34.4 33.4 34.2 33.0 

14 27.1 29.2 30.8 33.1 34.0 35.0 35.2 35.7 34.8 

15 27.9 30.0 31.5 32.5 33.4 33.9 34.0 33.5 34.0 

16 27.5 20.2 31.5 32.5 33.0 33.7 34.5 34.8 34.5 

17 27.5 29.8 32.1 32.5 33.9 34.2 34.6 34.4 34.5 

18 28.6 29.5 31.5 32.0 32.4 34.5 35.0 35.0 35.0 

19 28.6 31.2 32.0 33.8 34.5 35.0 35.2 35.0 34.0 

20 27.8 30.2 32.1 33.2 33.5 34.7 34.5 35.5 35.1 

21 28.7 29.5 30.2 32.0 33.0 33.5 34.0 33.7 33.7 

22 27.8 29.2 31.3 32.8 33.5 33.4 33.4 32.8 33.0 

23 26.8 29.8 31.1 33.0 33.4 33.8 34.2 33.8 33.3 

24 25.5 27.8 30.1 32.1 33.0 33.6 32.5 32.4 32.0 

25 26.8 28.7 30.6 31.2 31.6 33.5 32.9 34.1 33.7 

26 25.5 28.0 25.4 30.7 30.2 31.7 31.5 33.0 32.6 

27 27.4 28.2 27.7 31.3 33.0 32.8 33.2 32.5 32.2 

28 26.8 29.1 30.0 32.3 33.3 33.4 34.0 33.0 32.0 

29 26.0 28.9 30.3 31.6 32.4 32.9 33.5 33.2 33.0 

30 25.4 27.5 29.0 30.1 31.5 33.0 33.0 32.7 33.1 

31 26.0 27.4 28.5 29.8 30.5 31.1 31.4 31.0 31.0 

 

 



 

210 

ภาคผนวก ฉ 

ข้อมูลความเข้มแสงเฉล่ียตลอดปี 2011 

Radiation (Unit : W/m2) 

January 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 316.67 441.67 683.34 708.34 755.56 636.12 600.00 413.89 177.78 

2 302.78 411.11 672.23 683.34 783.34 741.67 552.78 330.56 266.67 

3 347.23 519.45 705.56 736.12 575.00 688.89 608.34 330.56 175.00 

4 372.23 463.89 583.34 636.12 716.67 652.78 566.67 341.67 200.00 

5 283.34 486.12 636.12 727.78 652.78 544.45 436.11 255.56 252.78 

6 111.11 227.78 644.45 686.12 794.45 627.78 322.22 316.67 147.22 

7 172.22 308.34 644.45 588.89 619.45 580.56 330.56 175.00 97.22 

8 319.45 405.56 527.78 547.23 630.56 619.45 394.45 550.00 130.56 

9 216.67 338.89 505.56 761.12 786.12 747.23 572.23 452.78 233.34 

10 288.89 494.45 638.89 705.56 747.23 691.67 600.00 436.11 233.34 

11 277.78 472.23 647.23 705.56 716.67 636.12 552.78 433.34 230.56 

12 291.67 494.45 655.56 719.45 766.67 725.01 622.23 430.56 202.78 

13 244.45 436.11 597.23 708.34 755.56 727.78 608.34 433.34 266.67 

14 213.89 383.34 541.67 675.01 747.23 694.45 569.45 413.89 255.56 

15 286.11 480.56 647.23 719.45 772.23 741.67 641.67 472.23 269.45 

16 261.11 466.67 633.34 700.01 772.23 730.56 594.45 413.89 227.78 

17 275.00 469.45 627.78 705.56 761.12 725.01 600.00 450.00 241.67 

18 280.56 469.45 505.56 741.67 805.56 772.23 658.34 469.45 266.67 

19 275.00 450.00 619.45 488.89 663.89 350.00 444.45 333.34 213.89 

20 144.45 263.89 525.00 586.12 658.34 691.67 633.34 466.67 269.45 

21 280.56 327.78 566.67 727.78 719.45 744.45 638.89 433.34 261.11 

22 113.89 105.56 205.56 119.45 247.22 286.11 366.67 388.89 219.45 

23 77.78 252.78 422.23 497.23 386.11 416.67 127.78 161.11 155.56 

24 163.89 233.34 597.23 708.34 761.12 527.78 605.56 375.00 219.45 

25 250.00 333.34 605.56 736.12 777.78 747.23 650.01 486.12 269.45 

26 263.89 477.78 650.01 780.56 833.34 794.45 677.78 500.00 286.11 

27 266.67 513.89 691.67 797.23 827.78 780.56 672.23 486.12 261.11 

28 316.67 522.23 691.67 766.67 752.78 769.45 583.34 452.78 258.34 

29 286.11 505.56 686.12 797.23 827.78 797.23 694.45 502.78 269.45 

30 272.22 477.78 652.78 763.90 816.67 777.78 652.78 472.23 261.11 

31 294.45 511.12 680.56 794.45 836.12 800.01 688.89 469.45 294.45 



 

211 

Radiation (Unit : W/m2) 

February 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 288.89 505.56 691.67 800.01 838.90 794.45 672.23 500.00 297.22 

2 272.22 480.56 650.01 747.23 788.90 744.45 644.45 472.23 272.22 

3 263.89 472.23 636.12 741.67 797.23 752.78 641.67 472.23 272.22 

4 272.22 477.78 641.67 783.34 811.12 791.67 650.01 491.67 263.89 

5 244.45 430.56 602.78 722.23 766.67 775.01 644.45 422.23 238.89 

6 238.89 505.56 588.89 691.67 736.12 697.23 519.45 366.67 222.22 

7 166.67 258.34 516.67 661.12 725.01 741.67 669.45 488.89 288.89 

8 283.34 361.11 416.67 777.78 800.01 758.34 600.00 505.56 283.34 

9 236.11 438.89 602.78 350.00 586.12 747.23 663.89 480.56 275.00 

10 280.56 441.67 597.23 750.01 469.45 758.34 638.89 463.89 291.67 

11 244.45 450.00 541.67 733.34 577.78 708.34 663.89 488.89 283.34 

12 169.45 247.22 522.23 547.23 711.12 719.45 713.89 541.67 336.11 

13 233.34 513.89 652.78 886.12 905.56 852.78 738.89 547.23 213.89 

14 277.78 405.56 494.45 547.23 861.12 852.78 738.89 555.56 333.34 

15 327.78 563.89 750.01 872.23 897.23 850.01 755.56 580.56 352.78 

16 333.34 577.78 758.34 880.56 925.01 888.90 775.01 600.00 383.34 

17 272.22 538.89 716.67 761.12 950.01 900.01 786.12 608.34 383.34 

18 219.45 338.89 391.67 833.34 938.90 905.56 791.67 597.23 366.67 

19 280.56 494.45 758.34 877.78 919.45 888.90 780.56 597.23 375.00 

20 355.56 552.78 675.01 750.01 913.90 880.56 769.45 588.89 361.11 

21 344.45 572.23 744.45 858.34 902.79 855.56 738.89 563.89 355.56 

22 375.00 466.67 733.34 880.56 925.01 883.34 763.90 597.23 397.23 

23 372.23 411.11 611.12 827.78 808.34 886.12 775.01 644.45 352.78 

24 325.00 591.67 708.34 808.34 908.34 875.01 763.90 511.12 411.11 

25 336.11 566.67 744.45 833.34 902.79 863.90 747.23 569.45 341.67 

26 327.78 533.34 711.12 822.23 861.12 833.34 725.01 569.45 330.56 

27 200.00 511.12 550.00 841.67 725.01 594.45 750.01 586.12 355.56 

28 372.23 625.01 705.56 800.01 888.90 861.12 747.23 566.67 336.11 

 

 

 



 

212 

Radiation (Unit : W/m2) 

March 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 372.23 625.01 705.56 800.01 888.90 861.12 747.23 566.67 336.11 

2 372.23 625.01 705.56 800.01 888.90 861.12 747.23 566.67 336.11 

3 258.34 397.23 413.89 575.00 916.67 919.45 783.34 583.34 363.89 

4 277.78 416.67 502.78 722.23 647.23 677.78 605.56 527.78 236.11 

5 311.11 383.34 633.34 805.56 788.90 825.01 683.34 511.12 333.34 

6 297.22 566.67 719.45 850.01 844.45 852.78 758.34 602.78 358.34 

7 369.45 597.23 800.01 919.45 958.34 916.67 811.12 630.56 400.00 

8 336.11 430.56 638.89 741.67 886.12 858.34 780.56 600.00 375.00 

9 280.56 388.89 594.45 816.67 991.67 922.23 775.01 605.56 380.56 

10 213.89 419.45 677.78 736.12 913.90 852.78 747.23 608.34 283.34 

11 311.11 572.23 713.89 916.67 950.01 891.67 780.56 600.00 361.11 

12 255.56 436.11 466.67 741.67 883.34 869.45 755.56 558.34 322.22 

13 336.11 566.67 763.90 836.12 891.67 858.34 727.78 561.12 344.45 

14 377.78 586.12 777.78 841.67 900.01 883.34 730.56 536.12 302.78 

15 225.00 366.67 444.45 547.23 675.01 661.12 669.45 486.12 286.11 

16 275.00 508.34 722.23 847.23 905.56 861.12 744.45 550.00 341.67 

17 297.22 483.34 636.12 722.23 961.12 869.45 763.90 583.34 366.67 

18 297.22 483.34 636.12 722.23 961.12 869.45 763.90 583.34 366.67 

19 191.67 236.11 147.22 447.23 852.78 872.23 738.89 552.78 130.56 

20 275.00 508.34 580.56 497.23 591.67 622.23 422.23 233.34 86.11 

21 422.23 644.45 727.78 750.01 711.12 811.12 586.12 369.45 291.67 

22 419.45 633.34 505.56 341.67 736.12 225.00 680.56 497.23 305.56 

23 419.45 627.78 772.23 850.01 963.90 916.67 775.01 505.56 269.45 

24 422.23 500.00 861.12 972.23 1000.01 947.23 811.12 627.78 408.34 

25 277.78 527.78 577.78 719.45 900.01 852.78 780.56 680.56 444.45 

26 416.67 402.78 736.12 841.67 961.12 916.67 841.67 616.67 461.11 

27 288.89 547.23 569.45 713.89 886.12 919.45 375.00 144.45 352.78 

28 372.23 616.67 611.12 708.34 952.79 933.34 800.01 627.78 427.78 

29 422.23 591.67 777.78 827.78 961.12 938.90 802.78 605.56 388.89 

30 311.11 488.89 547.23 886.12 913.90 891.67 805.56 636.12 402.78 

31 444.45 675.01 847.23 975.01 1002.79 958.34 827.78 647.23 413.89 

 

 

 



 

213 

Radiation (Unit : W/m2) 

April 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 458.34 675.01 852.78 969.45 1005.56 972.23 847.23 652.78 419.45 

2 361.11 686.12 825.01 961.12 908.34 877.78 813.90 627.78 397.23 

3 463.89 638.89 777.78 841.67 1027.79 925.01 450.00 644.45 436.11 

4 430.56 566.67 777.78 877.78 980.56 905.56 480.56 600.00 377.78 

5 438.89 600.00 719.45 780.56 719.45 850.01 644.45 436.11 313.89 

6 308.34 516.67 577.78 263.89 63.89 219.45 555.56 513.89 172.22 

7 186.11 266.67 650.01 775.01 883.34 641.67 491.67 305.56 194.45 

8 416.67 550.00 611.12 672.23 905.56 908.34 744.45 588.89 361.11 

9 413.89 613.89 766.67 530.56 11.11 2.78 744.45 588.89 208.34 

10 386.11 475.00 400.00 719.45 1030.56 941.67 805.56 611.12 363.89 

11 255.56 577.78 894.45 936.12 930.56 877.78 688.89 430.56 72.22 

12 247.22 605.56 572.23 502.78 222.22 179.00 136.11 116.67 133.33 

13 444.45 616.67 669.45 900.01 855.56 861.12 616.67 311.11 150.00 

14 383.34 569.45 605.56 636.12 977.79 819.45 769.45 613.89 350.00 

15 352.78 708.34 850.01 886.12 991.67 958.34 788.90 591.67 333.34 

16 455.56 613.89 755.56 911.12 802.78 725.01 727.78 477.78 291.67 

17 422.23 786.12 830.56 997.23 1019.45 944.45 830.56 638.89 319.45 

18 363.89 336.11 572.23 750.01 997.23 980.56 861.12 633.34 322.22 

19 127.78 147.22 672.23 925.01 722.23 541.67 663.89 425.00 227.78 

20 388.89 475.00 816.67 927.79 988.90 925.01 811.12 638.89 291.67 

21 369.45 450.00 725.01 988.90 969.45 950.01 816.67 622.23 322.22 

22 505.56 716.67 877.78 977.79 1000.01 944.45 822.23 636.12 338.89 

23 366.67 586.12 713.89 816.67 569.45 683.34 758.34 577.78 352.78 

24 341.67 541.67 625.01 672.23 736.12 697.23 808.34 619.45 352.78 

25 438.89 552.78 775.01 844.45 972.23 938.90 808.34 600.00 369.45 

26 494.45 686.12 794.45 636.12 466.67 380.56 630.56 266.67 66.67 

27 211.11 555.56 819.45 816.67 666.67 477.78 488.89 452.78 383.34 

28 0.00 0.00 0.00 102.78 208.34 261.11 286.11 350.00 291.67 

29 500.00 866.67 811.12 544.45 558.34 341.67 13.89 0.00 50.00 

30 8.33 0.00 0.00 0.00 255.56 216.67 347.23 433.34 186.11 

 

 

 



 

214 

Radiation (Unit : W/m2) 

May 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 83.33 2.78 13.89 8.33 186.11 666.67 525.00 333.34 147.22 

2 83.33 2.78 13.89 8.33 186.11 666.67 525.00 333.34 147.22 

3 83.33 2.78 13.89 8.33 186.11 666.67 525.00 333.34 147.22 

4 83.33 2.78 13.89 8.33 186.11 666.67 525.00 333.34 147.22 

5 369.45 736.12 816.67 558.34 608.34 761.12 761.12 472.23 180.56 

6 358.34 252.78 541.67 661.12 616.67 677.78 338.89 536.12 180.56 

7 413.89 483.34 758.34 638.89 400.00 541.67 325.00 125.00 63.89 

8 450.00 561.12 600.00 716.67 422.23 291.67 402.78 572.23 363.89 

9 463.89 688.89 336.11 19.44 27.78 0.00 0.00 0.00 100.00 

10 272.22 369.45 250.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 91.67 

11 86.11 0.00 308.34 538.89 933.34 891.67 872.23 608.34 288.89 

12 22.22 0.00 0.00 66.67 452.78 547.23 550.00 644.45 316.67 

13 13.89 236.11 338.89 0.00 222.22 300.00 266.67 41.67 80.56 

14 0.00 30.56 205.56 494.45 272.22 291.67 608.34 405.56 147.22 

15 83.33 261.11 277.78 263.89 822.23 888.90 769.45 583.34 313.89 

16 83.33 261.11 277.78 263.89 822.23 888.90 769.45 583.34 313.89 

17 575.00 222.22 733.34 872.23 475.00 261.11 244.45 302.78 305.56 

18 80.56 352.78 536.12 686.12 627.78 541.67 752.78 502.78 205.56 

19 488.89 680.56 808.34 872.23 894.45 730.56 622.23 413.89 300.00 

20 463.89 647.23 875.01 888.90 916.67 933.34 786.12 569.45 227.78 

21 502.78 536.12 850.01 819.45 983.34 897.23 838.90 438.89 319.45 

22 413.89 469.45 575.00 825.01 816.67 722.23 588.89 244.45 230.56 

23 261.11 680.56 847.23 894.45 816.67 716.67 463.89 277.78 88.89 

24 516.67 561.12 591.67 644.45 844.45 552.78 263.89 391.67 175.00 

25 530.56 650.01 858.34 800.01 936.12 705.56 486.12 566.67 388.89 

26 519.45 722.23 855.56 916.67 763.90 688.89 627.78 400.00 325.00 

27 530.56 725.01 877.78 963.90 805.56 661.12 247.22 305.56 127.78 

28 330.56 669.45 719.45 683.34 516.67 761.12 711.12 550.00 294.45 

29 511.12 516.67 516.67 786.12 800.01 669.45 633.34 172.22 100.00 

30 491.67 688.89 727.78 847.23 847.23 730.56 808.34 216.67 125.00 

31 316.67 441.67 441.67 594.45 925.01 897.23 622.23 269.45 141.67 

 

 



 

215 

Radiation (Unit : W/m2) 

June 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 575.00 666.67 797.23 911.12 833.34 783.34 633.34 425.00 119.45 

2 522.23 691.67 766.67 927.79 841.67 208.34 61.11 66.67 77.78 

3 447.23 691.67 536.12 694.45 519.45 233.34 66.67 111.11 144.45 

4 327.78 316.67 494.45 627.78 900.01 888.90 716.67 566.67 269.45 

5 466.67 600.00 525.00 925.01 844.45 269.45 166.67 200.00 116.67 

6 525.00 675.01 805.56 977.79 1002.79 900.01 816.67 638.89 430.56 

7 519.45 702.78 813.90 744.45 927.79 866.67 802.78 627.78 427.78 

8 125.00 563.89 247.22 502.78 516.67 916.67 838.90 633.34 472.23 

9 394.45 683.34 841.67 958.34 866.67 800.01 783.34 638.89 227.78 

10 527.78 702.78 875.01 869.45 827.78 891.67 825.01 677.78 433.34 

11 525.00 711.12 763.90 933.34 966.67 913.90 788.90 616.67 422.23 

12 513.89 669.45 744.45 772.23 919.45 725.01 719.45 472.23 352.78 

13 441.67 505.56 538.89 463.89 591.67 886.12 805.56 527.78 241.67 

14 458.34 694.45 686.12 816.67 891.67 763.90 655.56 483.34 222.22 

15 416.67 583.34 838.90 969.45 991.67 788.90 766.67 416.67 358.34 

16 419.45 555.56 791.67 886.12 933.34 791.67 758.34 547.23 366.67 

17 322.22 605.56 822.23 816.67 858.34 680.56 652.78 344.45 166.67 

18 447.23 636.12 805.56 547.23 475.00 130.56 113.89 119.45 280.56 

19 494.45 663.89 705.56 741.67 280.56 133.33 347.23 588.89 319.45 

20 527.78 636.12 738.89 652.78 719.45 347.23 47.22 119.45 302.78 

21 361.11 330.56 561.12 686.12 222.22 394.45 527.78 425.00 230.56 

22 369.45 494.45 608.34 663.89 686.12 750.01 486.12 280.56 133.33 

23 397.23 608.34 530.56 491.67 205.56 594.45 358.34 125.00 8.33 

24 327.78 505.56 833.34 952.79 955.56 725.01 811.12 641.67 347.23 

25 427.78 555.56 697.23 538.89 625.01 563.89 541.67 225.00 141.67 

26 241.67 552.78 577.78 963.90 844.45 677.78 436.11 294.45 283.34 

27 338.89 358.34 375.00 469.45 661.12 430.56 463.89 269.45 119.45 

28 333.34 402.78 491.67 705.56 811.12 791.67 136.11 69.45 47.22 

29 286.11 236.11 438.89 319.45 447.23 780.56 861.12 663.89 288.89 

30 200.00 397.23 427.78 763.90 675.01 466.67 452.78 252.78 150.00 

 

 

 



 

216 

Radiation (Unit : W/m2) 

July 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 347.23 444.45 475.00 463.89 630.56 469.45 322.22 341.67 280.56 

2 319.45 563.89 586.12 775.01 786.12 397.23 419.45 247.22 97.22 

3 275.00 355.56 461.11 627.78 686.12 522.23 555.56 313.89 161.11 

4 355.56 619.45 697.23 683.34 455.56 227.78 336.11 255.56 225.00 

5 247.22 283.34 438.89 580.56 388.89 197.22 122.22 52.78 122.22 

6 138.89 108.33 150.00 233.34 191.67 150.00 150.00 144.45 100.00 

7 280.56 530.56 619.45 341.67 488.89 622.23 738.89 533.34 166.67 

8 377.78 611.12 625.01 741.67 761.12 794.45 552.78 350.00 141.67 

9 408.34 741.67 852.78 894.45 941.67 891.67 775.01 611.12 386.11 

10 513.89 597.23 550.00 525.00 611.12 852.78 758.34 491.67 330.56 

11 508.34 705.56 625.01 786.12 180.56 391.67 561.12 280.56 230.56 

12 266.67 400.00 700.01 605.56 594.45 500.00 694.45 494.45 344.45 

13 338.89 572.23 600.00 675.01 508.34 705.56 786.12 533.34 469.45 

14 102.78 369.45 463.89 625.01 727.78 508.34 600.00 244.45 375.00 

15 316.67 416.67 547.23 452.78 494.45 294.45 494.45 433.34 244.45 

16 369.45 547.23 619.45 369.45 363.89 213.89 161.11 158.33 127.78 

17 216.67 261.11 300.00 422.23 347.23 161.11 113.89 150.00 138.89 

18 172.22 266.67 530.56 486.12 513.89 230.56 186.11 205.56 300.00 

19 458.34 644.45 766.67 730.56 800.01 688.89 719.45 502.78 386.11 

20 383.34 663.89 852.78 761.12 594.45 797.23 536.12 91.67 238.89 

21 241.67 322.22 363.89 716.67 711.12 852.78 763.90 608.34 338.89 

22 277.78 700.01 752.78 772.23 500.00 336.11 369.45 241.67 166.67 

23 225.00 700.01 752.78 772.23 500.00 336.11 369.45 241.67 166.67 

24 186.11 305.56 519.45 561.12 702.78 588.89 377.78 272.22 169.45 

25 416.67 605.56 519.45 161.11 36.11 58.33 0.00 0.00 75.00 

26 322.22 466.67 538.89 350.00 672.23 713.89 372.23 219.45 205.56 

27 163.89 202.78 758.34 127.78 297.22 891.67 688.89 450.00 244.45 

28 400.00 505.56 827.78 911.12 994.45 980.56 794.45 538.89 100.00 

29 400.00 505.56 505.56 636.12 733.34 883.34 875.01 597.23 430.56 

30 494.45 305.56 311.11 794.45 1002.79 1011.12 577.78 541.67 238.89 

31 494.45 713.89 877.78 788.90 602.78 886.12 736.12 638.89 272.22 

 

 



 

217 

Radiation (Unit : W/m2) 

August 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 472.23 763.90 766.67 644.45 686.12 494.45 558.34 408.34 158.33 

2 236.11 286.11 741.67 775.01 372.23 338.89 280.56 186.11 161.11 

3 247.22 538.89 855.56 511.12 544.45 438.89 372.23 277.78 230.56 

4 341.67 533.34 686.12 866.67 894.45 930.56 472.23 330.56 308.34 

5 413.89 544.45 597.23 747.23 550.00 252.78 219.45 2.78 197.22 

6 136.11 230.56 497.23 436.11 569.45 363.89 319.45 252.78 294.45 

7 205.56 383.34 327.78 455.56 386.11 333.34 230.56 175.00 119.45 

8 36.11 94.45 144.45 208.34 216.67 236.11 188.89 116.67 58.33 

9 177.78 227.78 380.56 472.23 422.23 683.34 513.89 380.56 233.34 

10 44.44 216.67 591.67 650.01 691.67 638.89 419.45 250.00 233.34 

11 247.22 294.45 400.00 497.23 405.56 263.89 294.45 194.45 61.11 

12 444.45 605.56 766.67 825.01 936.12 752.78 716.67 522.23 291.67 

13 330.56 577.78 575.00 800.01 683.34 522.23 558.34 602.78 388.89 

14 466.67 658.34 861.12 916.67 891.67 666.67 741.67 591.67 336.11 

15 291.67 408.34 686.12 647.23 525.00 591.67 402.78 358.34 272.22 

16 72.22 319.45 594.45 675.01 536.12 294.45 58.33 130.56 77.78 

17 191.67 355.56 419.45 738.89 1016.67 919.45 608.34 550.00 313.89 

18 500.00 641.67 825.01 672.23 700.01 727.78 808.34 563.89 250.00 

19 497.23 705.56 869.45 961.12 952.79 716.67 483.34 525.00 266.67 

20 500.00 694.45 858.34 961.12 691.67 672.23 677.78 608.34 133.33 

21 425.00 586.12 750.01 702.78 736.12 611.12 522.23 511.12 344.45 

22 369.45 436.11 422.23 550.00 733.34 477.78 313.89 263.89 133.33 

23 211.11 266.67 430.56 447.23 475.00 455.56 250.00 97.22 41.67 

24 138.89 388.89 633.34 786.12 863.90 650.01 452.78 241.67 136.11 

25 275.00 533.34 794.45 922.23 402.78 388.89 222.22 352.78 175.00 

26 458.34 700.01 855.56 919.45 847.23 788.90 747.23 202.78 111.11 

27 411.11 708.34 694.45 677.78 719.45 591.67 500.00 369.45 255.56 

28 72.22 36.11 0.00 8.33 8.33 383.34 586.12 202.78 44.44 

29 302.78 338.89 197.22 308.34 108.33 136.11 69.45 305.56 175.00 

30 0.00 302.78 711.12 636.12 669.45 855.56 411.11 361.11 208.34 

31 44.44 338.89 550.00 588.89 705.56 475.00 122.22 100.00 94.45 

 

 



 

218 

Radiation (Unit : W/m2) 

September 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 183.33 555.56 450.00 630.56 666.67 597.23 713.89 516.67 336.11 

2 336.11 375.00 483.34 555.56 286.11 250.00 244.45 327.78 272.22 

3 0.00 197.22 294.45 369.45 566.67 800.01 377.78 294.45 180.56 

4 177.78 338.89 427.78 325.00 347.23 316.67 297.22 272.22 197.22 

5 352.78 458.34 636.12 430.56 491.67 769.45 475.00 461.11 233.34 

6 366.67 544.45 555.56 569.45 1002.79 661.12 588.89 322.22 233.34 

7 372.23 572.23 772.23 827.78 702.78 758.34 611.12 416.67 325.00 

8 502.78 711.12 805.56 955.56 844.45 725.01 638.89 208.34 80.56 

9 472.23 566.67 763.90 688.89 966.67 758.34 688.89 155.56 122.22 

10 413.89 408.34 863.90 822.23 794.45 694.45 563.89 405.56 252.78 

11 266.67 461.11 725.01 827.78 613.89 427.78 605.56 491.67 191.67 

12 411.11 744.45 813.90 980.56 797.23 822.23 786.12 638.89 333.34 

13 375.00 538.89 722.23 758.34 816.67 705.56 386.11 344.45 188.89 

14 22.22 0.00 30.56 275.00 838.90 852.78 802.78 533.34 277.78 

15 350.00 605.56 533.34 613.89 225.00 536.12 577.78 502.78 200.00 

16 294.45 200.00 447.23 252.78 108.33 883.34 186.11 77.78 75.00 

17 141.67 125.00 338.89 633.34 644.45 816.67 822.23 658.34 308.34 

18 244.45 388.89 688.89 750.01 783.34 613.89 472.23 308.34 111.11 

19 469.45 711.12 569.45 347.23 355.56 563.89 380.56 266.67 325.00 

20 0.00 83.33 186.11 438.89 738.89 397.23 158.33 247.22 147.22 

21 44.44 0.00 55.56 213.89 319.45 605.56 558.34 216.67 97.22 

22 380.56 541.67 477.78 452.78 447.23 538.89 377.78 138.89 169.45 

23 325.00 522.23 819.45 783.34 822.23 644.45 447.23 575.00 305.56 

24 500.00 622.23 791.67 622.23 750.01 441.67 572.23 447.23 188.89 

25 491.67 677.78 855.56 841.67 702.78 605.56 502.78 538.89 219.45 

26 183.33 700.01 738.89 411.11 811.12 702.78 536.12 200.00 61.11 

27 202.78 175.00 175.00 286.11 402.78 294.45 277.78 141.67 77.78 

28 91.67 41.67 358.34 500.00 894.45 827.78 700.01 322.22 186.11 

29 216.67 538.89 730.56 777.78 519.45 430.56 388.89 536.12 291.67 

30 347.23 625.01 819.45 802.78 930.56 494.45 155.56 133.33 127.78 

 

 

 



 

219 

Radiation (Unit : W/m2) 

October 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 519.45 641.67 733.34 533.34 466.67 452.78 338.89 222.22 91.67 

2 386.11 697.23 494.45 541.67 552.78 675.01 488.89 377.78 144.45 

3 313.89 516.67 555.56 552.78 552.78 347.23 197.22 255.56 155.56 

4 230.56 511.12 711.12 427.78 355.56 438.89 380.56 172.22 130.56 

5 100.00 144.45 219.45 372.23 361.11 383.34 294.45 208.34 161.11 

6 375.00 500.00 558.34 875.01 944.45 636.12 358.34 275.00 94.45 

7 527.78 600.00 502.78 719.45 933.34 886.12 719.45 363.89 244.45 

8 161.11 333.34 436.11 377.78 419.45 519.45 416.67 269.45 108.33 

9 297.22 227.78 200.00 72.22 0.00 0.00 358.34 286.11 75.00 

10 102.78 136.11 205.56 361.11 36.11 36.11 100.00 105.56 136.11 

11 47.22 0.00 5.56 86.11 266.67 425.00 411.11 213.89 183.33 

12 0.00 55.56 330.56 427.78 341.67 225.00 172.22 130.56 97.22 

13 77.78 280.56 638.89 397.23 436.11 202.78 247.22 205.56 144.45 

14 438.89 605.56 783.34 836.12 686.12 652.78 150.00 0.00 0.00 

15 352.78 661.12 488.89 475.00 780.56 677.78 530.56 188.89 41.67 

16 275.00 400.00 513.89 633.34 550.00 330.56 541.67 286.11 222.22 

17 238.89 366.67 411.11 266.67 719.45 566.67 466.67 197.22 116.67 

18 472.23 666.67 794.45 786.12 436.11 491.67 666.67 488.89 236.11 

19 458.34 658.34 580.56 716.67 613.89 633.34 602.78 452.78 194.45 

20 466.67 652.78 800.01 819.45 825.01 825.01 677.78 430.56 200.00 

21 455.56 619.45 694.45 725.01 719.45 675.01 544.45 286.11 88.89 

22 427.78 630.56 769.45 802.78 825.01 772.23 455.56 222.22 52.78 

23 233.34 294.45 436.11 613.89 561.12 469.45 669.45 269.45 222.22 

24 291.67 430.56 797.23 883.34 875.01 800.01 641.67 333.34 183.33 

25 422.23 636.12 577.78 622.23 672.23 725.01 641.67 405.56 166.67 

26 241.67 425.00 425.00 252.78 205.56 222.22 130.56 102.78 69.45 

27 175.00 322.22 438.89 541.67 552.78 161.11 191.67 152.78 63.89 

28 447.23 547.23 672.23 683.34 419.45 383.34 541.67 355.56 250.00 

29 455.56 675.01 811.12 725.01 572.23 691.67 647.23 436.11 211.11 

30 494.45 644.45 788.90 775.01 733.34 638.89 455.56 147.22 75.00 

31 80.56 158.33 372.23 280.56 152.78 277.78 233.34 358.34 102.78 

 

 



 

220 

Radiation (Unit : W/m2) 

November 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 436.11 647.23 716.67 866.67 575.00 525.00 502.78 233.34 219.45 

2 480.56 552.78 636.12 791.67 627.78 505.56 691.67 480.56 250.00 

3 397.23 597.23 775.01 761.12 547.23 158.33 300.00 161.11 75.00 

4 397.23 597.23 775.01 761.12 547.23 158.33 394.45 266.67 69.45 

5 466.67 525.00 558.34 869.45 869.45 788.90 544.45 355.56 80.56 

6 455.56 652.78 711.12 830.56 841.67 725.01 611.12 352.78 100.00 

7 486.12 497.23 777.78 911.12 861.12 694.45 386.11 247.22 113.89 

8 408.34 583.34 697.23 791.67 830.56 747.23 563.89 350.00 47.22 

9 447.23 633.34 780.56 836.12 813.90 761.12 611.12 347.23 130.56 

10 388.89 527.78 755.56 805.56 758.34 738.89 550.00 297.22 119.45 

11 255.56 363.89 372.23 683.34 577.78 677.78 491.67 347.23 52.78 

12 177.78 636.12 722.23 591.67 500.00 525.00 427.78 222.22 155.56 

13 452.78 611.12 802.78 866.67 752.78 438.89 425.00 261.11 111.11 

14 422.23 580.56 577.78 663.89 577.78 708.34 630.56 433.34 125.00 

15 250.00 369.45 316.67 388.89 550.00 363.89 433.34 225.00 86.11 

16 441.67 633.34 769.45 850.01 841.67 752.78 636.12 430.56 155.56 

17 425.00 616.67 719.45 733.34 775.01 508.34 444.45 272.22 111.11 

18 405.56 602.78 772.23 675.01 455.56 372.23 252.78 202.78 52.78 

19 108.33 330.56 350.00 133.33 308.34 255.56 180.56 108.33 61.11 

20 163.89 363.89 669.45 600.00 580.56 591.67 305.56 172.22 63.89 

21 400.00 588.89 733.34 788.90 794.45 733.34 550.00 269.45 61.11 

22 427.78 597.23 705.56 805.56 788.90 705.56 400.00 352.78 138.89 

23 388.89 550.00 736.12 811.12 797.23 705.56 580.56 380.56 163.89 

24 391.67 563.89 722.23 797.23 791.67 713.89 552.78 347.23 141.67 

25 363.89 563.89 680.56 755.56 730.56 622.23 508.34 333.34 127.78 

26 375.00 569.45 658.34 761.12 744.45 688.89 491.67 347.23 122.22 

27 383.34 583.34 688.89 800.01 794.45 702.78 552.78 327.78 127.78 

28 405.56 602.78 708.34 816.67 827.78 755.56 608.34 413.89 186.11 

29 411.11 611.12 725.01 833.34 844.45 769.45 611.12 408.34 186.11 

30 386.11 577.78 691.67 797.23 786.12 700.01 505.56 408.34 188.89 

 

 

 



 

221 

Radiation (Unit : W/m2) 

December 2011 

Day 
Time 

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 

1 377.78 572.23 691.67 802.78 808.34 744.45 597.23 366.67 188.89 

2 358.34 563.89 691.67 772.23 819.45 763.90 613.89 425.00 194.45 

3 358.34 550.00 700.01 808.34 797.23 705.56 491.67 422.23 216.67 

4 400.00 605.56 733.34 844.45 847.23 775.01 647.23 458.34 227.78 

5 286.11 347.23 622.23 794.45 788.90 697.23 552.78 280.56 122.22 

6 366.67 563.89 688.89 780.56 780.56 716.67 586.12 408.34 183.33 

7 363.89 572.23 697.23 797.23 802.78 688.89 611.12 408.34 197.22 

8 272.22 544.45 691.67 794.45 788.90 738.89 483.34 325.00 225.00 

9 341.67 541.67 672.23 772.23 797.23 733.34 588.89 383.34 208.34 

10 338.89 522.23 633.34 700.01 638.89 555.56 463.89 369.45 186.11 

11 241.67 402.78 575.00 694.45 733.34 672.23 550.00 363.89 191.67 

12 350.00 522.23 663.89 744.45 775.01 722.23 566.67 369.45 88.89 

13 327.78 533.34 658.34 772.23 738.89 613.89 444.45 377.78 111.11 

14 358.34 536.12 666.67 772.23 786.12 722.23 550.00 408.34 166.67 

15 258.34 413.89 638.89 736.12 675.01 361.11 377.78 344.45 144.45 

16 333.34 525.00 661.12 763.90 763.90 719.45 588.89 413.89 219.45 

17 341.67 527.78 644.45 797.23 763.90 702.78 466.67 350.00 208.34 

18 263.89 391.67 469.45 669.45 811.12 763.90 627.78 394.45 136.11 

19 266.67 494.45 613.89 747.23 763.90 552.78 416.67 358.34 161.11 

20 261.11 455.56 686.12 777.78 794.45 750.01 602.78 436.11 191.67 

21 147.22 355.56 444.45 702.78 794.45 744.45 611.12 425.00 211.11 

22 313.89 552.78 658.34 700.01 738.89 683.34 494.45 363.89 277.78 

23 305.56 502.78 691.67 813.90 827.78 775.01 652.78 475.00 261.11 

24 322.22 422.23 255.56 177.78 147.22 288.89 305.56 377.78 202.78 

25 291.67 475.00 486.12 716.67 741.67 744.45 636.12 475.00 225.00 

26 325.00 513.89 550.00 538.89 697.23 725.01 430.56 161.11 177.78 

27 297.22 330.56 580.56 716.67 641.67 405.56 255.56 163.89 163.89 

28 341.67 505.56 663.89 761.12 797.23 663.89 308.34 216.67 86.11 

29 297.22 488.89 663.89 741.67 797.23 725.01 583.34 419.45 202.78 

30 333.34 500.00 663.89 722.23 788.90 738.89 577.78 422.23 180.56 

31 302.78 497.23 652.78 727.78 772.23 691.67 577.78 405.56 208.34 

 

 



 

222 

 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นางสาวศศิษา เร่ียมสวุรรณ เกิดท่ีอําเภอเมือง จงัหวดันครสวรรค์ เม่ือวนัท่ี 10 กรกฎาคม 

พ.ศ.2529 สําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาบณัฑิต วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต  สาขาวิศวกรรมเคมี 

คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหา วิทยาเทคโนโล ยีพระจอมเกล้าธนบุ รี  วิทยาเขตบางมด 

กรุงเทพมหานครฯ ในปีการศึกษา 2551 ได้ทํางานท่ีแรกในตําแหน่งวิศวกรออกแบบระบบป๊ัม

ความร้อนของ บริษัท สตีเบล เอลทรอน เอเชีย จํากดั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ในปี 2552 จนถึงปี 

2554 ระหว่างท่ีกําลังทํางานอยู่ได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต 

ภาควิชาเทคโนโลยีการจัดการพลังงาน คณะบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

กรุงเทพมหานครฯ ในปลายปีการศกึษา 2552 ตอ่มาในต้นปี 2555 ได้ทําการเปล่ียนงานใหม่ โดย

ได้ทํางานในตําแหน่งวิศวกรโครงการของ บริษัท เอเซ็ท พลัส (ประเทศไทย) จํากัด จังหวัด

กรุงเทพมหานคร 
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