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∫∑§«“¡π’Èπ”‡ πÕ «‘∏’°“√‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫∂—ß«“ß„π·π«πÕπ

‚¥¬°“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∫“ß∑àÕ„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å ‡π◊ËÕß®“° ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

¢ÕßπÈ”√âÕπ∑’Ë‰¥â√—∫®“°·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ¢ÕßπÈ”√âÕπ‡°‘¥®“°°“√‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ®“°√—ß ’· ßÕ“∑‘μ¬å

(Solar radiation) ∑”„Àâ·ºàπ¥Ÿ¥´—∫§«“¡√âÕπ (Absorber plate) √âÕπ¢÷Èπ àßº≈‰ª¬—ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∑àÕ∑’ËÕ¬Ÿà„π·ºß

√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å °“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”¿“¬„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å®–∑”„ÀâπÈ”‡§≈◊ËÕπμ—«™â“≈ß ¥—ßπ—ÈππÈ”®–

‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ®“°√—ß ’· ß Õ“∑‘μ¬å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àåº≈∑”‰¥â‚¥¬°“√μ‘¥μ—Èß«“≈å«

‡ªî¥-ªî¥ ∑’Ë∑àÕπÈ”„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π (Top header) ¿“¬„π·ºß√—∫æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å ‡æ◊ËÕª√—∫Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

‚¥¬‰¥â¡’°“√ª√—∫°“√‰À≈ 3 √Ÿª·∫∫ ·∫∫∑’Ë 1 ‡ªî¥«“≈å« 100% ∑ÿ°∑àÕ ·∫∫∑’Ë 2 ‡ªî¥«“≈å« 50% ∑ÿ°∑àÕ ·∫∫∑’Ë 3

‡ªî¥«“≈å« ≈—∫√–À«à“ß 100% ·≈– 50% æ∫«à“  ¡√√∂π–¢Õß√–∫∫μË” ÿ¥Õ¬Ÿà∑’Ë 17.71%  ”À√—∫°“√∑¥≈Õß„π·∫∫∑’Ë

1 ·≈– Ÿß∑’Ë ÿ¥Õ¬Ÿà∑’Ë 35.07%  ”À√—∫°“√∑¥≈Õß„π·∫∫∑’Ë 3 ª√–‚¬™πå∑’Ë‰¥â√—∫®“°ß“π«‘®—¬π’È§◊Õ ·π«∑“ß„π°“√

ª√—∫ª√ÿß ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπ™π‘¥π’È∑’Ë¡’®”Àπà“¬∑—Ë«‰ª‡™‘ßæ“≥‘™¬å ‚¥¬≈¥¢π“¥∑àÕπÈ”∑’Ë∫√‘‡«≥„°≈â∑àÕ√«¡

¥â“π∫π (Top header) ‡æ◊ËÕ≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕ ´÷Ëß‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√ÕÕ°·∫∫·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å„Àâ¡’

 ¡√√∂π– Ÿß¢÷ÈπμàÕ‰ª
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Abstract

This paper presents a method to increase the performance of a thermosyphon solar water heater with

horizontal tank by minimizing water flow rate in some riser tubes of the solar collector. Its performance depends

on the water temperature in the solar collector. Heat from solar radiation was absorbed by the absorber plate and

transferred to the water, which flows in the riser tube. If the water in the riser tubes flows slowly, a higher rate

of heat transfer to the water is obtained. Therefore, the water temperature is increased. Three experimental models

were made by adjusting regulating valves in every riser at the top header of the solar collector. Model I is 100%

valve opening for all risers. Model II is 50% valve opening for all risers. In Model III, the valves are 100%

opened for every other tube. The results show that the lowest efficiency is Model I which is 17.71% and the

highest efficiency is Model III which is 35.07%. This will be the new design for a thermosyphon solar water

heater by reducing the diameter at the end of the riser near the top header in the solar collector.

§” ”§—≠: °“√‰À≈‡«’¬πμ“¡∏√√¡™“μ‘, ‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å, ∑àÕπÈ”, πÈ”√âÕπ, √—ß ’· ßÕ“∑‘μ¬å

Keywords: Solar water heater , Hot water , Solar radiation , Riser , Natural circulation

∫∑π”

§«“¡μâÕß°“√æ≈—ßß“π∑’Ë‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπμ“¡§«“¡

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„πÀ≈“¬Ê ¥â“π àßº≈°√–∑∫μàÕ°“√≈¥≈ß

Õ¬à“ß√«¥‡√Á«¢Õß·À≈àßæ≈—ßß“π‚¥¬‡©æ“–πÈ”¡—π¥‘∫

·≈–°ä“´∏√√¡™“μ‘ ́ ÷ËßÕ“®À¡¥‰ª„πÕπ“§μÕ—π„°≈â ¥—ß

π—Èπ°“√®—¥°“√¥â“πæ≈—ßß“π∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–°“√»÷°…“

¥â“πæ≈—ßß“πÀ¡ÿπ‡«’¬π®÷ß∂Ÿ°æ‘®“√≥“Õ¬à“ß ®√‘ß®—ß

æ≈—ßß“πÀ¡ÿπ‡«’¬π (Renewable energy) À¡“¬∂÷ß

æ≈—ßß“π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡Õßμ“¡∏√√¡™“μ‘ ·≈– “¡“√∂π”

°≈—∫¡“„™â‰¥âÕ’°Õ¬à“ß‰¡à¡’«—πÀ¡¥ ‡™àπ  ‘Ëß¢Õß‡À≈◊Õ„™â

∑—Èß®“°°“√º≈‘μ·≈–·ª√√Ÿª ¡Ÿ≈ —μ«å πÈ”‡ ’¬®“°™ÿ¡™π

√«¡∑—Èß· ßÕ“∑‘μ¬å πÈ” §«“¡√âÕπ„μâæ‘¿æ ≈¡ ·≈–§≈◊Ëπ

‡ªìπμâπ °“√„™âª√–‚¬™πå®“°æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å‡ªìπ

Àπ÷Ëß„πæ≈—ßß“πÀ¡ÿπ‡«’¬π∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫ª√–‡∑»‰∑¬

‡π◊ËÕß®“°‰¥â√—∫ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å Ÿßμ≈Õ¥ªï‚¥¬‡©≈’Ë¬

¡’ §à “ ‡ ∑à “ °— ∫ 1 6 . 5 M J / m
2
( ¡ “ √’ πà “ , 2 5 4 2 )

‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπ æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫°“√‰À≈‡«’¬π

¢ÕßπÈ”μ“¡∏√√¡™“μ‘ (Thermosyphon solar water heater

with horizontal tank) ‡ªìπÀπ÷Ëß„πº≈º≈‘μ∑’Ë‰¥â√—∫®“°

°“√»÷°…“§âπ§«â“·≈–«‘®—¬¥â“πæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å °“√

§âπ§«â“«‘®—¬‡æ◊ËÕæ—≤π“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”

√âÕπ™π‘¥π’È‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ëπà“ π„®‡π◊ËÕß®“°‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë

„™âß“πßà“¬ ‰¡à´—∫´âÕπ “¡“√∂º≈‘μ„™âß“πμ“¡∑’Ëæ—°

Õ“»—¬∑—Ë«‰ª‰¥â °“√æ—≤π“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß„Àâ

 Ÿß¢÷Èπ®–™à«¬„Àâ°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß¡’§«“¡§ÿâ¡§à“¡“°¢÷Èπ

·≈– “¡“√∂∑¥·∑π‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπ∑’Ë„™â‰øøÑ“‰¥â‡ªìπ

Õ¬à“ß¥’

À≈—°°“√‡∫◊ÈÕßμâπ

 ‚¥¬∑—Ë«‰ªÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π¢Õß‡§√◊ËÕß

∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬åª√–°Õ∫¥â«¬ ·ºß√—∫

· ßÕ“∑‘μ¬å (Solar collector) ∂—ß‡°Á∫πÈ”√âÕπ (Storage

tank) √–∫∫∑àÕ (Pipes and fitting) ∑’ËμàÕ‡™◊ËÕ¡ √–À«à“ß

·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å°—∫∂—ß‡°Á∫πÈ”√âÕπºà“π∑àÕ°≈—∫ (Return

pipe) ·≈–∑àÕ®à“¬ (Supply pipe) ·≈–∑àÕ∑’Ë®–π”πÈ”√âÕπ

‰ª„™â¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1

°å°“√‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫∂—ß«“ß„π·π«πÕπ

‚¥¬°“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”∫“ß∑àÕ„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å
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°“√®”·π°™π‘¥¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π

· ßÕ“∑‘μ¬å Õ“»—¬≈—°…≥–°“√À¡ÿπ‡«’¬π¢ÕßπÈ” „π

√–∫∫∑’Ë·μ°μà“ß°—π 2 ·∫∫ §◊Õ ·∫∫°“√À¡ÿπ‡«’¬π

¢ÕßπÈ”·∫∫∏√√¡™“μ‘ (Natural circulation) ÷́Ëß‡ªìπ

Pa s s i v e s y s t em ‡ √ “ ‡ √’ ¬ ° «à “ ° “ √ ‰À≈«π·∫∫

Thermosyphon ·≈– ·∫∫°“√À¡ÿπ‡«’¬π¢ÕßπÈ”‚¥¬

„™âªíö¡ (Forced circulation) ÷́Ëß‡ªìπ Active system

ß“π«‘®—¬π’Èπ”‡ πÕ°“√«‘‡§√“–Àå ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”

πÈ”√âÕπ·∫∫°“√À¡ÿπ‡«’¬π¢ÕßπÈ”μ“¡∏√√¡™“μ‘ (Natural

circulation) ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ√–∫∫∑’Ë‰¡à́ —∫´âÕπ·≈– “¡“√∂

º≈‘μ„™âß“π‡Õß‰¥â ‚¥¬∑’Ë°“√À¡ÿπ‡«’¬π¢ÕßπÈ”„π√–∫∫

‡√‘Ë¡®“°πÈ”∑’Ë¥â“π≈à“ß ÿ¥¢Õß∂—ßπÈ”´÷Ëß‡ªìπ à«π∑’Ë√–¥—∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”μË”∑’Ë ÿ¥·≈–‰À≈‡¢â“·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å

(Solar collertor) ‚¥¬ºà“π∑àÕ®à“¬ (Supply pipe) ‡¢â“∑’Ë

∑àÕ√«¡¥â“π≈à“ß¢Õß·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å (Bottom header)

·≈â«ºà“π∑àÕπÈ”„π·ºß„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å (Riser tubes)

‰ª¬—ß∑àÕ√«¡¥â“π∫π (Top header) §«“¡√âÕπ∑’Ë‰¥â√—∫

®“°√—ß ’· ßÕ“∑‘μ¬å∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕπÈ”„π

·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å (Riser tubes) ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ ¢≥–∑’Ë

§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ”≈¥μË”≈ß‡ªìπº≈„ÀâπÈ”∑’Ë√âÕπ¢÷Èπ

‡°‘¥°“√¢¬“¬μ—«·≈–≈Õ¬μ—«¢÷Èπ Ÿà¥â“π∫π¢Õß·ºß√—∫

· ßÕ“∑‘μ¬å‰ª√«¡μ—«°—π∑’Ë∑àÕ√«¡¥â“π∫π (Top header)

·≈–‰À≈‰ª¬—ß∂—ß‡°Á∫πÈ”√âÕπ‚¥¬ºà“π∑àÕ°≈—∫ (Return

pipe) ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß¥â“π∫π¢Õß·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å°—∫

¥â“π∫π¢Õß∂—ßπÈ” ∑’Ë¥â“π≈à“ß ÿ¥¢Õß∂—ßπÈ”®–∂Ÿ°·∑π∑’Ë

¥â « ¬πÈ” √â Õπ∑’Ë ‰ À≈¡ “ ® “°·º ß √— ∫ · ßÕ “∑‘ μ ¬å

(¡“√’πà“, 2542) ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1

ß“π«‘®— ¬∑’Ë ‡°’Ë ¬«¢âÕß°—∫ ‡§√◊Ë Õß∑”πÈ”√âÕπ

æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫°“√‰À≈‡«’¬π¢ÕßπÈ” μ“¡

∏√√¡™“μ‘π”‡ πÕ§√—Èß·√°‚¥¬ Close „πªï §.».1962

À≈—ß®“°π—Èπ¡’ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ·μà à«π

„À≠àÕ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“πß“π«‘®—¬¢Õß Close ÷́Ëß Close ‰¥â

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√∑¥≈Õß ∑’Ë ‰¥â °—∫ ¡°“√∑“ß

§≥‘μ»“ μ√å√–À«à“ßÕ—μ√“°“√‰À≈¢Õß¢Õß‡À≈«∑’Ë‡°‘¥

®“°§«“¡·μ°μà“ß ¢Õß§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß¢Õß‡À≈«

¿“¬„π√–∫∫ Thermosyphon ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π√–∫∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π∂—ßπÈ”√âÕπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑àÕ‡¢â“ - ÕÕ° ¢Õß

·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å πÕ°®“°ß“π«‘®—¬¢Õß Close ·≈â«

ß“π«‘®—¬∑’Ë ‡°’Ë¬«¢âÕßÕ◊ËπÊ ‡™àπ Shariah ·≈– ªï

§.».1996 ∑’Ë»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫§à“∑’Ë ‡À¡“– ¡ √–À«à“ß

ª√‘¡“≥¢Õß∂—ß‡°Á∫πÈ”√âÕπ°—∫æ◊Èπ∑’Ë¢Õß·ºß√—∫ · ßÕ“∑‘μ¬å

æ∫«à“ ∂—ß‡°Á∫πÈ”√âÕπ∑’Ë Ÿß¡“°°«à“ 1 ‡¡μ√ ®–‰¡à¡’º≈

°√–∑∫μàÕ Solar fraction (Solar fraction À¡“¬∂÷ß

Õ—μ√“ à«π§«“¡√âÕπ∑’Ë‰¥â√—∫®“°· ßÕ“∑‘μ¬åμàÕæ≈—ßß“π

∑’ËμâÕß°“√„π°√–∫«π°“√) πÕ°®“°∂—ßπÈ”√âÕπ∑’Ë Ÿß

πâÕ¬°«à“ 1 ‡¡μ√ ·≈–°“√„™âß“π„πª√‘¡“≥ Ÿß ß“π

«‘®—¬∑’Ë»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß™π‘¥¢Õß∑àÕπÈ”¿“¬„π·ºß√—∫

· ßÕ“∑‘μ¬åμàÕ ¡√√∂π–¢Õß√–∫∫√–À«à“ß∑àÕ‡À≈Á°°—∫

∑àÕ‚æ≈’‚æ√æ’≈’π ‚¥¬ Riazi and Razavi (1997)

æ∫«à“ °“√„™â∑àÕπÈ”∑’Ë‡ªìπ‚æ≈’‚æ√æ’≈’π„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ

∑’Ë¥’°«à“°“√„™â∑àÕπÈ”∑’Ë‡ªìπ∑àÕ‡À≈Á° ß“π«‘®—¬ ∑’Ë· ¥ß„Àâ

‡ÀÁπ«à“μ”·Àπàß∑’Ëμ—Èß¢Õß‡§√◊ËÕß¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ ¡√√∂π–

¢Õß‡§√◊ËÕß ‚¥¬ Helwa et at (1995) æ∫«à“  „πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë

ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬åμË”∫“ß§√—È ß°“√μ‘¥μ—È ß „™â ß“π

¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–μâÕß‡æ‘Ë¡ æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ ”√Õß

√Ÿª∑’Ë 1. ‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫°“√À¡ÿπ‡«’¬π¢ÕßπÈ”μ“¡∏√√¡™“μ‘

(Domestic solar water heater with natural circulation)
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°“√‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫∂—ß«“ß„π·π«πÕπ

‚¥¬°“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”∫“ß∑àÕ„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å
«“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 14 (1) : ¡°√“§¡ 2552

·°à√–∫∫‡æ◊ËÕ„Àâ‡æ’¬ßæÕμàÕ§«“¡μâÕß°“√„™âß“π ß“π

«‘®—¬∑’Ë‡ πÕ§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß§≥‘μ»“ μ√å‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬

æƒμ‘°√√¡¢Õß√–∫∫‰¥â·°à Khalifa and Mehdi

(1999) · ¥ß ¡°“√∑“ß§≥‘μ»“ μ√å ‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬

æƒμ‘°√√¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π∂—ß‡°Á∫πÈ”√âÕπ Gupta and

Garg (1968) ‰¥â»÷°…“‡°’Ë¬«¢π“¥∑’Ë·μ°μà“ß°—π¢Õß∑àÕ

πÈ”¿“¬„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å æ∫«à“∑àÕπÈ”∑’Ë¢π“¥„À≠à

°«à“®–¡’Õ—μ√“°“√‰À≈∑’Ë Ÿß°«à“·μà§«“¡·μ°μà“ß¢Õß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π∂—ßπÈ”√–À«à“ß¥â“π∫π°—∫¥â“π≈à“ß¢Õß∂—ß¡’

§à“πâÕ¬°«à“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫∑àÕπÈ”∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“ Shitzer et

al. (1978) ‰¥â∑”°“√«‘®—¬‡æ◊ËÕ»÷°…“∂÷ß°“√°√–®“¬μ—«

¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å∑’Ë

¡’®”Àπà“¬∑—Ë«‰ª º≈∑’Ë‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√°√–®“¬μ—«

¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ·≈–¿“¬„π∂—ßπÈ”√âÕπ

‡ªìπ§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√°√–®“¬

μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëμ”·Àπàßμà“ßÊ ¿“¬„π·ºß√—∫· ß

Õ“∑‘μ¬å·≈–∂—ßπÈ”√âÕπ„π·μà≈–™à«ß‡«≈“∑’Ë∑”°“√

∑¥≈Õß ß“π«‘®—¬∑’Ë‡ πÕ ¡°“√∑“ß§≥‘μ»“ μ√å‡æ◊ËÕ

Õ∏‘∫“¬æƒμ‘°√√¡¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπ

æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å π”‡ πÕ‚¥¬ Zvirin et al. (1976)

·≈– Morrison (1979) ·≈–ß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“μ—«·ª√∑’Ë¡’

Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ ¡√√∂π–¢Õß√–∫∫‡™àπ ß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“

μ”·Àπàß¢Õß∑àÕπÈ”√âÕπ®“°·ºß√—∫æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å

‡¢â“∂—ß∑’Ë°÷Ëß°≈“ß°—∫¥â“π∫π¢Õß∂—ßπÈ”√âÕπ æ∫«à“ °“√

μàÕ∑àÕπÈ”√âÕπ∑’Ë¥â“π∫π¢Õß∂—ß„Àâ ¡√√∂π–∑’Ë¥’°«à“

æ‘ ‘…∞å ·≈– ™«≈‘μ (2547) ß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“Õ—μ√“°“√

‰À≈∑’Ë∑àÕ ‡¢â“-ÕÕ° ·≈–∑àÕπÈ”¿“¬„π·ºß√—∫æ≈—ßß“π

· ßÕ“∑‘μ¬å Pisit et al. (2005) æ∫«à“ ®“°°“√‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫√–∫∫∑’Ë·μ°μà“ß°—π 3 ·∫∫√–∫∫∑’Ë¡’Õ—μ√“°“√

‰À≈μË”  ¡√√∂π–¢Õß°“√∑”πÈ”√âÕπ∑’Ë‰¥â√—∫ Ÿß°«à“

√–∫∫∑’ËÕ—μ√“°“√‰À≈ Ÿß°«à“ Techarungpaisan and

Teeboonma (2006) æ∫«à“ °“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢Õß

∑àÕπÈ”∫“ß∑àÕ¿“¬„π·ºß√—∫æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å™à«¬

‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß√–∫∫‰¥â‡™àπ°—π

°“√‡μ√’¬¡°“√∑¥≈Õß·≈–«‘∏’∑”°“√∑¥≈Õß

°“√‡μ√’¬¡°“√∑¥≈Õß

°“√»÷°…“§√—Èßπ’È‰¥â √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß‚¥¬Õâ“ßÕ‘ß

°—∫‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å∑’Ë¡’®”Àπà“¬‡™‘ß

æ“≥‘™¬å„πª√–‡∑»‰∑¬ ®“°·π«§‘¥¥â“πÕ—μ√“°“√‰À≈

¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”¿“¬„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ

°“√ – ¡§«“¡√âÕπ¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”·≈– ¡√√∂π–

¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπ™π‘¥π’È ¥—ßπ—ÈπºŸâ∑”«‘®—¬®÷ßÕÕ°·∫∫

°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”

‚¥¬°“√μ‘¥μ—Èß≈‘Èπ ‡ªî¥-ªî¥ ∑’Ë∑àÕπÈ” (Riser tubes) „°≈â

∑àÕ√«¡¥â“π∫π (Top header) ∑ÿ°∑àÕ ‡æ◊ËÕ«—¥Õ—μ√“°“√

‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑ÿ°Ê ™—Ë«‚¡ß ∑’Ë∑àÕ®à“¬ ∑àÕ°≈—∫ ·≈–∑àÕ

πÈ”¿“¬„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑ÿ°Ê 5 π“∑’

∑’Ë∑àÕ®à“¬ ∑àÕ°≈—∫·≈–·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß¢Õß

∑àÕπÈ” ·≈–«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”¿“¬„π∂—ßπÈ”√âÕπ∑ÿ°Ê 5 π“∑’

´÷Ëß·μ°μà“ß°—π‡π◊ËÕß®“°°“√§«∫§ÿ¡Õ—μ√“°“√‰À≈πÈ”„π

∑àÕ‚¥¬«“≈å« ‡ªî¥-ªî¥ ∑’Ë∑àÕπÈ” (Riser tubes) ¥—ß· ¥ß

„π√Ÿª∑’Ë 2

√Ÿª∑’Ë 2. ·ºπº—ß°“√‡μ√’¬¡™ÿ¥∑¥≈Õß
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°“√‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫∂—ß«“ß„π·π«πÕπ

‚¥¬°“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”∫“ß∑àÕ„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å
KKU Res J 14 (1) : January 2009

1. °“√‡μ√’¬¡™ÿ¥∑¥≈Õß ”À√—∫«—¥Õ—μ√“

°“√‰À≈

°“√«—¥Õ—μ√“°“√‰À≈„™â«‘∏’ Dry trace inject

(Close, 1962 ; Pannigul, 1999) ‚¥¬°“√μ—¥·ºàπ¥Ÿ¥

§«“¡√âÕπ 15 cm. μ“¡§«“¡¬“«¢Õß∑àÕπÈ” μ—¥∑àÕπÈ”

∑ÿ°∑àÕ§«“¡¬“« 12 cm. ·∑π∑’Ë¥â«¬∑àÕ¬“ß„ ‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß¿“¬„π 0.975 cm. ‡™◊ËÕ¡μàÕ√–À«à“ß∑àÕπÈ”

·≈–∑àÕ®à“¬¥â“π≈à“ßμ‘¥μ—Èß‡§√◊ËÕß©’¥ ’∑’Ë∑àÕ¬“ß∑ÿ°∑àÕ

‡™àπ‡¥’¬«°—π μ—¥∑àÕ®à“¬·≈–∑àÕ°≈—∫§«“¡¬“« 15 cm.

·∑π∑’Ë¥â«¬∑àÕ¬“ß‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¿“¬„π 1.95 cm.

·≈–μ‘¥μ—Èß™ÿ¥‡¢Á¡©’¥¬“∑’Ë∑àÕ¬“ß∑’Ë∑àÕ®à“¬·≈–∑àÕ°≈—∫

 ’∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß¡’§«“¡Àπ“·πàπ 0.9722 ‡μ‘¡ “√

 ’„π∂ÿßπÈ”‡°≈◊Õ´÷Ëß Ÿß°«à“¥â“π∫π ÿ¥¢Õß∂—ßπÈ”√âÕπ

ª≈àÕ¬ “√ ’ºà“π∑àÕ¬“ß¢π“¥‡≈Á°´÷ËßμàÕ√–À«à“ß™ÿ¥‡¢Á¡

©’¥¬“§«∫§ÿ¡Õ—μ√“°“√‰À≈‚¥¬«“≈å«æ≈“ μ‘°∑’Ë™ÿ¥‡¢Á¡

©’¥¬“·μà≈–™ÿ¥ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 ¢≥–∑’Ëμ”·Àπàß∑’Ë«—¥

Õ—μ√“°“√‰À≈· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 «—¥Õ—μ√“°“√‰À≈‚¥¬

π“Ãî°“®—∫‡«≈“‡¡◊ËÕ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡¬“« 5 cm. „π∑àÕ

πÈ”∑ÿ°∑àÕ ∑àÕ®à“¬ ·≈–∑àÕ°≈—∫ ∑ÿ° 1 ™—Ë«‚¡ßμ—Èß·μà‡«≈“

8:00 π. ∂÷ß‡«≈“ 16:00 π. ª√—∫μ—Èß‡§√◊ËÕß‚¥¬«—¥Õ—μ√“

°“√‰À≈√–À«à“ß 0.03-0.5 cm
3
/s §à“§“¥§«“¡‡§≈◊ËÕπ ±

5%

√Ÿª∑’Ë 3. ™ÿ¥∑¥≈Õß ”À√—∫«—¥Õ—μ√“°“√‰À≈‚¥¬«‘∏’ Dry

trace inject (Close, 1962 ; Pannigul, 1999)

2. °“√‡μ√’¬¡™ÿ¥∑¥≈Õß ”À√—∫«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‚¥¬ Thermocouple ™π‘¥ K (§à“

§“¥§«“¡‡§≈◊ËÕπ ± 0.5%) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ ¥Ÿ¥§«“¡

√âÕπ«—¥∑’Ëº‘«¢Õß·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß¢Õß∑àÕπÈ”

„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π·≈–¥â“π≈à“ß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß∑àÕ®à“¬

·≈–∑àÕ°≈—∫«—¥∑’Ëº‘«¢Õß∑àÕ®à“¬·≈–∑àÕ°≈—∫ªî¥∑—∫

Thermocouple ¥â«¬·ºàπ μ‘Í°‡°Õ√åÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ¥—ß· ¥ß

„π√Ÿ ª∑’Ë 3 «— ¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ¢ÕßπÈ” „π∂— ßπÈ” √â Õπ‚¥¬

Thermocouple ™π‘¥ K ‡™àπ‡¥’¬«°—π¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4

‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈°“√«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‚¥¬ Data logger (Cambell

√ÿàπ CRX23)

3. °“√«—¥æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å

‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫«—¥ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å„™â

‰æ√“‚π¡‘‡μÕ√ (NovaLynx Corporation √ÿàπ 240-8101

Star Pyranometer §à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ± 2%)

4. °“√«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”¿“¬„π∂—ßπÈ”√âÕπ

μ”·Àπàß∑’Ë∑”°“√«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”¿“¬„π∂—ß

πÈ”√âÕπ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4

√Ÿª∑’Ë4. μ”·Àπàß°“√«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”¿“¬„π∂—ßπÈ”√âÕπ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ«—¥ 4 μ”·Àπàß∑’Ë

·μ°μà“ß°—π„π·π«¥‘Ëß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

πÈ”μ”·ÀπàßμË” ÿ¥§◊Õ T
1
μ”·Àπàß Ÿß ÿ¥§◊Õ T

4
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∑—Èß 4 μ”·Àπàß  “¡“√∂π”¡“§”π«≥ª√– ‘∑∏‘ ¿“æ¢Õß

√–∫∫‰¥â‚¥¬§à“ T
1
, T

2
, T

3
, T

4
„™â§”π«≥§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”¿“¬„π∂—ßπÈ”√âÕπ (Water mean tank

temperature, T
sm
) ®“° ¡°“√∑’Ë 1 §”π«≥À“¡«≈¢Õß

πÈ”„π·μà≈– à«π m
1
, m

2
, m

3
, m

4
(æ‘ ‘…∞å ·≈– ™«≈‘μ,

2547) ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫¡’§à“‡∑à“°—∫ Õ—μ√“ à«π

¢Õßæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ∑’ËπÈ”‰¥â√—∫μàÕæ≈—ßß“π®“°√—ß ’

· ßÕ“∑‘μ¬å√«¡∑’Ëμ°°√–∑∫∫π√–π“∫¢Õßμ—«√—∫√—ß ’

(Pannigul, 1999)

(1)
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°“√‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫∂—ß«“ß„π·π«πÕπ

‚¥¬°“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”∫“ß∑àÕ„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å
«“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 14 (1) : ¡°√“§¡ 2552

‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ

T
sm

§◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ

T
i

§◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π à«π∑’Ë 1 ∂÷ß à«π∑’Ë

4

m
i

§◊Õ ¡«≈¢ÕßπÈ”„π à«π∑’Ë 1 ∂÷ß à«π∑’Ë 4

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫ §”π«≥‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë 2

(2)

‚¥¬ Qw §◊Õ §«“¡√âÕπ∑’ËπÈ”‰¥â√—∫

·≈– I
t
A

c
§◊Õ √—ß ’· ßÕ“∑‘μ¬å√«¡∑’Ëμ°°√–∑∫∫π

√–π“∫¢Õßμ—«√—∫√—ß ’

¥—ßπ—Èπ æ≈—ßß“π∑’Ëπ”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â Qw §”π«≥‰¥â

®“° ¡°“√∑’Ë 3

(3)

‡™àπ‡¥’¬«°—π √—ß ’· ßÕ“∑‘μ¬å√«¡∑’Ëμ°°√–∑∫

∫π√–π“∫¢Õßμ—«√—∫√—ß ’ I
t
A

c
§”π«≥‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë 4

(4)

«‘∏’∑”°“√∑¥≈Õß

‡æ◊ËÕ∑’Ë®–»÷°…“ ¡√√∂π–∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª

¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å ‚¥¬°“√≈¥

Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∫“ß∑àÕ„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬åπ—Èπ

§≥–«‘®—¬®÷ßÕÕ°·∫∫·≈– √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õßμ“¡∑’ËÕ∏‘∫“¬

°àÕπÀπâ“π’È·≈–√“¬≈–‡Õ’¬¥· ¥ß‰«â„πμ“√“ß∑’Ë 1 ‚¥¬

«‘∏’°“√∑¥≈Õß¥”‡π‘π°“√μ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

°“√∑¥≈Õßª√–°Õ∫¥â«¬ 3 ·∫∫ ‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥

°“√∑¥≈Õß„π·μà≈–«—π®–ª≈àÕ¬πÈ”ÕÕ°®“°√–∫∫ ¥—ßπ’È

°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1 ‡ªî¥«“≈å«∑’Ë∑àÕπÈ”∑ÿ°∑àÕ

100% μ“¡μ”·Àπàß∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 ‡ªî¥«“≈å«∑’Ë∑àÕπÈ”∑ÿ°∑àÕ

50% μ“¡μ”·Àπàß∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3 ‡ªî¥«“≈å«∑’Ë∑àÕπÈ” R1,

R3, R5, R7 100% ∑’Ë ∑à ÕπÈ” R2, R4, R6 50% μ“¡

μ”·Àπàß∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

·≈–√“¬≈–‡Õ’¬¥°“√∑¥≈Õß∑—Èß 3 ·∫∫· ¥ß

„πμ“√“ß∑’Ë 2

‡π◊ËÕß®“°°“√∑¥≈Õß·μà≈–·∫∫π—Èπ„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ

™ÿ¥‡¥’¬«°—π ¥—ßπ—Èπμ—«·ª√∑’Ë‰¡àÕ“®§«∫§ÿ¡‰¥â∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

°—∫·μà≈–·∫∫¢Õß°“√∑¥≈Õß‰¥â·°à §à“§«“¡‡¢â¡· ß

Õ“∑‘μ¬å ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»·«¥≈âÕ¡ (Ambient

temperature) ‡æ◊ËÕ„Àâ§à“¢Õßμ—«·ª√‡À≈à“π’È¡’§à“„°≈â‡§’¬ß

°—π„π°“√∑¥≈Õß·μà≈–·∫∫ ‡æ◊ËÕπ”º≈¢Õß·μà≈–·∫∫

¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π‰¥âπ—Èπ μâÕß∑”°“√∑¥≈Õß·μà≈–·∫∫

À≈“¬§√—Èß·≈â«‡≈◊Õ°«—π∑’Ë°“√∑¥≈Õß·μà≈–·∫∫∑’Ë¡’§à“

√—ß ’· ßÕ“∑‘μ¬å·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»·«¥≈âÕ¡„°≈â‡§’¬ß

°—π¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ÷́Ëßº≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π

∂Ÿ°π”‡ πÕ„πÀ—«¢âÕμàÕ‰ª

μ“√“ß∑’Ë 1. √“¬≈–‡Õ’¬¥™ÿ¥∑¥≈Õß

Õÿª°√≥å °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1 °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3

°.∂—ßπÈ”√âÕπ

- ª√‘¡“μ√ 200 Liters 200 Liters 200 Liters

- ¢π“¥ ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 48 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 48 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 48

cm. ¬“« 116 cm. cm. ¬“« 116 cm. cm. ¬“« 116 cm.

- «— ¥ÿ ∑”®“° ·μπ‡≈  ∑”®“° ·μπ‡≈  ∑”®“° ·μπ‡≈ 

§«“¡Àπ“ 1 mm. §«“¡Àπ“ 1 mm. §«“¡Àπ“ 1 mm.

- ©π«π ‰¡‚§√‰ø‡∫Õ√åÀπ“ 2.45 ‰¡‚§√‰ø‡∫Õ√åÀπ“ 2.45 ‰¡‚§√‰ø‡∫Õ√åÀπ“ 2.45

cm. Àÿâ¡∑—∫¥â«¬ —ß°– ’  cm. Àÿâ¡∑—∫¥â«¬ —ß°– ’  cm. Àÿâ¡∑—∫¥â«¬ —ß°– ’

Àπ“ 1 mm. Àπ“ 1 mm. Àπ“ 1 mm.
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°“√‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫∂—ß«“ß„π·π«πÕπ

‚¥¬°“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”∫“ß∑àÕ„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å
KKU Res J 14 (1) : January 2009

μ“√“ß∑’Ë 1. √“¬≈–‡Õ’¬¥™ÿ¥∑¥≈Õß (μàÕ)

Õÿª°√≥å °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1 °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3

¢.∑àÕ àß·≈–∑àÕ°≈—∫

- ¢π“¥ ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß
3
/
4
é ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
4
é ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
4
é

- «— ¥ÿ ∑àÕ∑Õß·¥ß ∑àÕ∑Õß·¥ß ∑àÕ∑Õß·¥ß

- ©π«π ·Õ‚√‡ø§Àπ“
3
/
4
é ·Õ‚√‡ø§Àπ“

3
/
4
é ·Õ‚√‡ø§Àπ“

3
/
4
é

§.·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å

- ¢π“¥·ºß√—∫ 780x1820x100 mm. 780x1820x100 mm. 780x1820x100 mm.

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 1 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß
3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 2 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß
3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 3 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß
3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 4 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß
3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 5 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß
3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 6 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß
3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 7 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß
3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

3
/
8
é

- ·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ

- ©π«π ‰¡‚§√‰ø‡∫Õ√å 3 cm. ‰¡‚§√‰ø‡∫Õ√å 3 cm. ‰¡‚§√‰ø‡∫Õ√å 3 cm.

- °√–®° °√–®°„  Àπ“ 5 mm. °√–®°„  Àπ“ 5 mm. °√–®°„  Àπ“ 5 mm.

μ“√“ß∑’Ë 2. √“¬≈–‡Õ’¬¥√Ÿª·∫∫°“√∑¥≈Õß

°“√ ‡ªî¥-ªî¥ «“≈å«∑’Ë∑àÕπÈ”„π°“√∑¥≈Õß∑—Èß 3 ·∫∫

≈”¥—∫∑’Ë °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1 °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 1 ‡ªî¥ 100% ‡ªî¥ 50% ‡ªî¥ 100%

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 2 ‡ªî¥ 100% ‡ªî¥ 50% ‡ªî¥ 50%

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 3 ‡ªî¥ 100% ‡ªî¥ 50% ‡ªî¥ 100%

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 4 ‡ªî¥ 100% ‡ªî¥ 50% ‡ªî¥ 50%

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 5 ‡ªî¥ 100% ‡ªî¥ 50% ‡ªî¥ 100%

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 6 ‡ªî¥ 100% ‡ªî¥ 50% ‡ªî¥ 50%

- ∑àÕπÈ”∑àÕ∑’Ë 7 ‡ªî¥ 100% ‡ªî¥ 50% ‡ªî¥ 100%

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–°“√«‘‡§√“–Àå

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√∑¥≈Õß∑—Èß 3 ·∫∫®“°

ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·«¥≈âÕ¡∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5 ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å√«¡

√–À«à“ß«—π ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1 ·∫∫∑’Ë 2

·≈–·∫∫∑’Ë 3 Õ¬Ÿà√–À«à“ß 22.57 MJ/m
2
22.08 MJ/m

2

·≈– 19.07 MJ/m
2
μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬‡√‘Ë¡°“√∑¥≈Õß„π

·μà≈–«—π∑’Ë‡«≈“√–À«à“ß 8:00 π. ∂÷ß 16:00 π. ·≈–„π

√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß‰¡à¡’°“√∂à“¬πÈ”ÕÕ°πÕ°√–∫∫
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°“√‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫∂—ß«“ß„π·π«πÕπ

‚¥¬°“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”∫“ß∑àÕ„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å
«“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 14 (1) : ¡°√“§¡ 2552

1. Õ— μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ” „π∑à ÕπÈ” ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß∑àÕπÈ”„°≈â∑àÕ√«¡

¥â“π∫π

Õ—μ√“°“√‰À≈¿“¬„π∑àÕπÈ” ”À√—∫°“√∑¥≈Õß

·∫∫∑’Ë 1 π—Èπ‰¥â· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6 ·¡â«à“®–‡ªî¥«“≈å«∑’Ë

∑àÕπÈ” 100% ‡∑à“°—π∑ÿ°∑àÕ ·μàÕ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë

∑àÕπÈ”·μà≈–∑àÕ„π·μà≈–™à«ß‡«≈“∑’Ë∑”°“√«—¥¡’§à“‰¡à‡∑à“

°—π‡π◊ËÕß®“°∑àÕπÈ”·μà≈–∑àÕ‰¥â√—∫ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å∑’Ë

μ°°√–∑∫∫π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å·μ°μà“ß°—πμ“¡∑‘»

°“√‡§≈◊ËÕπ¢Õß¥«ßÕ“∑‘μ¬å®“°∑‘»μ–«—πÕÕ°‰ª∑‘»

μ–«—πμ° ·≈–æ∫«à“Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”¡’§à“√–À«à“ß

0.245 ∂÷ß 0.623 cm
3
/s Õ—μ√“°“√‰À≈ Ÿß ÿ¥¢ÕßπÈ”„π

∑àÕ‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡«≈“ 14:00 π. ·≈–Õ—μ√“°“√‰À≈μË” ÿ¥

¢ÕßπÈ”„π∑àÕ‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡«≈“ 16:00 π. ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥

·   ß Õ “ ∑‘ μ ¬å  Ÿ ß  ÿ ¥ Õ ¬Ÿà ∑’Ë ‡ « ≈ “ 1 4 : 0 0 π . ·≈–

μË” ÿ¥Õ¬Ÿà∑’Ë‡«≈“ 16:00 π.

√Ÿª∑’Ë 5. °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·«¥≈âÕ¡·≈–ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å

√Ÿª∑’Ë 6. Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ” ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1
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°“√‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫∂—ß«“ß„π·π«πÕπ

‚¥¬°“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”∫“ß∑àÕ„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å
KKU Res J 14 (1) : January 2009

Õ—μ√“°“√‰À≈¿“¬„π∑àÕπÈ” ”À√—∫°“√∑¥≈Õß

·∫∫∑’Ë 2 · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë

1 ·¡â«à“®–‡ªî¥«“≈å«∑’Ë∑àÕπÈ” 50% ‡∑à“°—π∑ÿ°∑àÕ ·μà

Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕπÈ”·μà≈–∑àÕ„π·μà≈–™à«ß‡«≈“

∑’Ë∑”°“√«—¥¡’§à“‰¡à‡∑à“°—π‡π◊ËÕß®“°∑àÕπÈ”·μà≈–∑àÕ‰¥â√—∫

ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å∑’Ëμ°°√–∑∫∫π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å

·μ°μà“ß°—πμ“¡∑‘»°“√‡§≈◊ËÕπ¢Õß¥«ßÕ“∑‘μ¬å®“°∑‘»

μ–«—πÕÕ°‰ª∑‘»μ–«—πμ° ·≈–æ∫«à“Õ—μ√“°“√‰À≈∑’Ë

«—¥‰¥âμË”°«à“°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1 ‡π◊ËÕß®“°°“√‡ªî¥«“≈å«

∑’Ë∑àÕπÈ”∑ÿ°∑àÕ‡æ’¬ß 50% Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ” ¡’§à“

√–À«à“ß 0.189 ∂÷ß 0.547 cm
3
/s Õ—μ√“°“√‰À≈ Ÿß ÿ¥

¢ÕßπÈ”„π∑àÕ‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡«≈“ 14:00 π. ·≈–Õ—μ√“°“√‰À≈

μË” ÿ¥¢ÕßπÈ”„π∑àÕ‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡«≈“ 10:00 π. ‡π◊ËÕß®“°

ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å Ÿß ÿ¥Õ¬Ÿà∑’Ë‡«≈“ 14:00 π. ·≈–μË”

 ÿ¥Õ¬Ÿà∑’Ë‡«≈“ 10:00 π.

√Ÿª∑’Ë 7. Õ—μ√“°“√‰À≈¿“¬„π∑àÕπÈ”

 ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2

Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ” ”À√—∫°“√∑¥≈Õß

·∫∫∑’Ë 3 · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 8 ‡π◊ËÕß®“°∑àÕπÈ”∑’Ë‡ªî¥«“≈å«‡æ’¬ß

50% (R2, R4, R6)  – ¡§«“¡√âÕπ‰¥â¡“°°«à“·≈–

∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ‰ª Ÿà∑àÕπÈ”∑’Ë‡ªî¥«“≈å« 100% (R1, R3,

R5, R7) ¥—ßπ—ÈπÕ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕπÈ” R1, R3,

R5, R7 ®÷ß Ÿß°«à“Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕπÈ” R2,

R4, R6 ™—¥‡®π Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”¡’§à“√–À«à“ß 0.20

∂÷ß 2.99 cm
3
/s Õ—μ√“°“√‰À≈ Ÿß ÿ¥¢ÕßπÈ”„π∑àÕ‡°‘¥

¢÷Èπ∑’Ë‡«≈“ 12:00 π. ·≈–Õ—μ√“°“√‰À≈μË” ÿ¥¢ÕßπÈ”

„π∑àÕ‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡«≈“ 16:00 π. ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥· ß

Õ“∑‘μ¬å Ÿß ÿ¥Õ¬Ÿà∑’Ë‡«≈“ 12:00 π. ·≈–μË” ÿ¥Õ¬Ÿà∑’Ë‡«≈“

16:00 π. μ“¡≈”¥—∫

√Ÿª∑’Ë 8. Õ—μ√“°“√‰À≈¿“¬„π∑àÕπÈ”

 ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ—μ√“°“√‰À≈√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß

·∫∫∑’Ë 1 ·≈– 2 æ∫«à“Õ—μ√“°“√‰À≈‚¥¬‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”

„π∑àÕπÈ”„π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 πâÕ¬°«à“°“√∑¥≈Õß

·∫∫∑’Ë 1 ‡æ√“–°“√‡ªî¥«“≈å«∑’Ë∑àÕπÈ”‡æ’¬ß 50% ´÷Ë ß

∑”„ÀâÕ—μ√“°“√‰À≈™â“≈ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1

·μà‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3 §àÕπ¢â“ß

·μ°μà“ß®“°°“√∑¥≈Õß∑—Èß 2 ·∫∫·√°∑’Ë°≈à“«‰ª·≈â«

æ∫«à“ ∑àÕπÈ”∑’Ë‡ªî¥«“≈å« 100% ¡’Õ—μ√“°“√‰À≈ Ÿß°«à“

∑àÕπÈ”∑’Ë ‡ªî¥«“≈å«‡æ’¬ß 50% ‡ÀÁπ‰¥â™—¥¡“°∑’Ë ‡«≈“

12:00 π. ‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ‚¥¬√«¡¢Õß∑àÕπÈ”∑’Ë‡ªî¥

«“≈å« 100% ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß¢Õß

∑àÕπÈ”„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π  ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1

· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 9 æ∫«à“  à«π„À≠àÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬∑’Ë«—¥‰¥â

Õ¬Ÿà√–À«à“ß 80OC ∂÷ß 90OC ‡√‘Ë¡μ—Èß·μà‡«≈“ 11:00 π.

∂÷ß 15:00 π. √«¡∑—Èß ‘Èπ‡«≈“ 4 ™—Ë«‚¡ß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥

¡’§à“‡∑à“°—∫ 87OC

√Ÿª∑’Ë 9. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß∑àÕπÈ”

„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1
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Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß¢Õß

∑àÕπÈ”„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π  ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2

· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 10 æ∫«à“  à«π„À≠àÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬∑’Ë«—¥

‰¥âÕ¬Ÿà√–À«à“ß 90OC ∂÷ß 95OC ‡√‘Ë¡μ—Èß·μà‡«≈“ 11:00 π.

∂÷ß 15:00 π. √«¡∑—Èß ‘Èπ‡«≈“ 4 ™—Ë«‚¡ß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥

¡’§à“‡∑à“°—∫ 93OC

√Ÿª∑’Ë 10. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß∑àÕπÈ”

„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß¢Õß

∑àÕπÈ”„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π  ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3

· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 11 æ∫«à“  à«π„À≠àÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬∑’Ë«—¥‰¥â

Õ¬Ÿà√–À«à“ß 90OC ∂÷ß 95OC ‡√‘Ë¡μ—Èß·μà‡«≈“ 11:00 π.

∂÷ß 14:00π. √«¡∑—Èß ‘Èπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥

¡’§à“‡∑à“°—∫ 91OC

√Ÿª∑’Ë 11. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß∑àÕπÈ”

„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ë

μ”·Àπàß¢Õß∑àÕπÈ”„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π ®“°°“√∑¥≈Õß∑—Èß

3 ·∫∫ æ∫«à“ ‡π◊ËÕß®“°º≈°“√«—¥Õ—μ√“°“√°“√‰À≈„π

°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 ¡’§à“μË”∑’Ë ÿ¥ ‡ªìπº≈„ÀâπÈ”„π∑àÕπÈ”

 – ¡§«“¡√âÕπ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥ ¥—ßπ—ÈπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ

¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß¢Õß∑àÕπÈ”„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π

„π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 ®÷ß Ÿß∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬

 Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 93OC ∑’Ë‡«≈“ 14:00 π. ¢≥–∑’Ë°“√∑¥≈Õß

·∫∫∑’Ë 1 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡©≈’Ë¬ Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 87OC ∑’Ë ‡«≈“

14:00 π. ·≈–°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ Ÿß ÿ¥

‡∑à“°—∫ 91OC ∑’Ë‡«≈“ 12:00 π. μ“¡≈”¥—∫

2. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕ

°≈—∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕ°≈—∫®“°

°“√∑¥≈Õß∑—Èß 3 ·∫∫ · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 12 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

πÈ”∑’Ë∑àÕ°≈—∫ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫º≈°“√«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ

¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß¢Õß∑àÕπÈ”„°≈â∑àÕ√«¡¥â“π∫π

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕ°≈—∫„π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 ¡’§à“

 Ÿß∑’Ë ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 πÈ”„π∑àÕπÈ”

¿“¬„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å – ¡§«“¡√âÕπ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥

®÷ß¡’º≈μàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕ°≈—∫„π·π«∑“ß‡¥’¬«°—π

Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕ°≈—∫ æ∫«à“ °“√∑¥≈Õß·∫∫

∑’Ë 1 ¡’Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ” Ÿß∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“‡°‘¥„π°“√

∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3 °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 ¡’Õ—μ√“°“√‰À≈

¢ÕßπÈ”μË”∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëß¡’º≈°√–∑∫μàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”

„π∂—ßπÈ”√âÕπ √«¡∑—Èßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫¥—ß· ¥ß

„πÀ—«¢âÕ∂—¥‰ª

√Ÿª∑’Ë 12. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕ°≈—∫

 ”À√—∫°“√∑¥≈Õß∑—Èß 3 ·∫∫

3. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬·≈–°“√°√–®“¬μ—«¢Õß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ

√Ÿª∑’Ë 13 · ¥ß°“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
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‚¥¬°“√≈¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π∑àÕπÈ”∫“ß∑àÕ„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å
KKU Res J 14 (1) : January 2009

¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß T
1
∂÷ß T

4
√–À«à“ß‡«≈“

8:00 π. ∂÷ß 16:00 π. „π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1 æ∫«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàßμà“ßÊ ‡æ‘Ë¡ Ÿß

¢÷Èπμ“¡ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å ∑’Ë μ”·Àπà ß T
1
∂÷ ß T

3

§«“¡·μ°μà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà„π√–¥—∫μË”μ≈Õ¥

™à«ß‡«≈“ 8:00 π. ∂÷ß 16:00 π. ¢≥–∑’Ëμ”·Àπàß T
3

·≈– T
4
¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà„π

√–¥—∫ Ÿß ‡π◊ËÕß®“°∑’Ëμ”·Àπàß T
4
‰¥â√—∫πÈ”√âÕπ ÷́Ëß‰À≈

®“°·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å‚¥¬μ√ß·≈–¡’§à“¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫

20.61OC ∑’Ë ‡«≈“ 12:00 π.

√Ÿª∑’Ë 13. °“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π∂—ßπÈ”√âÕπ

 ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 14 · ¥ß°“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß T
1
∂÷ß T

4
√–À«à“ß‡«≈“

8:00 π. ∂÷ ß 16:00 π. „π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 ‡™àπ

‡¥’¬«°—∫°“√∑¥≈Õß„π·∫∫∑’Ë 1 æ∫«à“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”

„π∂—ßπÈ”√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàßμà“ßÊ ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπμ“¡ª√‘¡“≥

· ßÕ“∑‘μ¬å ∑’Ëμ”·Àπàß T
1
∂÷ß T

3
§«“¡·μ°μà“ß¢Õß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà„π√–¥—∫μË”μ≈Õ¥™à«ß‡«≈“ 8:00 π.

∂÷ ß 16:00 π. ¢≥–∑’Ëμ”·Àπàß T
3
·≈– T

4
¡’§«“¡

·μ°μà“ß°—π¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà„π√–¥—∫ Ÿß ·≈–¡’§à“

¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 30.16OC ∑’Ë‡«≈“ 13:00 π. ·≈–‡æ‘Ë¡ Ÿß

¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√∑¥≈Õß„π·∫∫∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 14. °“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π∂—ßπÈ”√âÕπ

 ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2

√Ÿª∑’Ë 15 · ¥ß°“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß T
1
∂÷ß T

4
√–À«à“ß‡«≈“

8:00 π. ∂÷ß 16:00 π. „π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3 §«“¡

·μ°μà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ∑’Ëμ”·Àπàß

μà“ßÊ ‡æ‘Ë¡μ“¡ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√

∑¥≈Õß„π·∫∫∑’Ë 1 ·≈– 2 ·μà°“√°√–®“¬μ—«¢Õß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ·μ°μà“ß®“° 2 °“√∑¥≈Õß

∑’Ëºà“π¡“ ÷́Ëß§«“¡·μ°μà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà„π

√–¥—∫μË”μ≈Õ¥™à«ß‡«≈“ 8:00 π. ∂÷ ß 16:00 π. ∑’Ë

μ”·Àπàß T
1
∂÷ß T

3
 à«π„π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3 §«“¡

·μ°μà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà„π√–¥—∫μË”μ≈Õ¥™à«ß

‡«≈“ 8:00 π. ∂÷ß 16:00 π. Õ¬Ÿà∑’Ëμ”·Àπàß T
1
∂÷ß T

2

§«“¡·μ°μà“ß°—π¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà„π√–¥—∫ Ÿß¡’ 2

μ”·Àπàß∑’Ëμ”·Àπàß T
2
∂÷ß T

3
·≈– T

3
∂÷ß T

4
¡’§à“¡“°

∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 12.10OC ∑’Ë‡«≈“ 15:00 π. ∑’Ëμ”·Àπàß T
2

∂÷ß T
3
·≈–‡∑à“°—∫ 16.71OC ∑’Ë‡«≈“ 12:00 π. ∑’Ëμ”·Àπàß

T
3
∂÷ß T

4
¢≥–∑’Ë 2 °“√∑¥≈Õß∑’Ëºà“π¡“§«“¡·μ°μà“ß

°—π¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà„π√–¥—∫ Ÿß¡’ 1 μ”·Àπàß∑’Ë

μ”·Àπàß T
3
∂÷ß T

4
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3

¡’°“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π ¡Ë”‡ ¡Õ¡“°∑’Ë ÿ¥

·≈–¡’º≈μàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ ÷́Ëß· ¥ß

„π≈”¥—∫∂—¥‰ª

LAYOUT 02*5 3/11/09, 5:40 PM51



52
°“√‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß∑”πÈ”√âÕπæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å·∫∫∂—ß«“ß„π·π«πÕπ
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√Ÿª∑’Ë 15. °“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π∂—ßπÈ”√âÕπ

 ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë

16 æ∫«à“ ™à«ß·√°¢Õß°“√∑¥≈Õßª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å

·≈–°“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπμË”

¥—ßπ—Èπ§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ∑’Ë§”π«≥‰¥â

®÷ß¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ªª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å

·≈–°“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ Ÿß¢÷Èπ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ∑’Ë§”π«≥‰¥â®÷ß‡æ‘Ë¡

 Ÿß¢÷Èπ ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å‡ªìπμ—«·ª√∑’Ë‰¡à “¡“√∂

§«∫§ÿ¡‰¥â ¥—ßπ—Èπ™à«ß‡«≈“∑’Ëª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å≈¥μË”≈ß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”®÷ß≈¥μË”≈ß‡™àπ°—π · ¥ßº≈™—¥‡®π

„π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1 ™à«ß‡«≈“ 8:00 π. ∂÷ß 10:00 π.

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”≈¥μË”≈ß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬‡√‘Ë¡μâπ

¡’§à“‡∑à“°—∫ 29.79OC ∑’Ë ‡«≈“ 8:00 π. ‡ªìπ 29.39OC

∑’Ë‡«≈“ 10:00 π. ‡æ√“–ª√‘¡“≥· ßÕ“∑‘μ¬å∑’Ë≈¥≈ß„π

™à«ß‡«≈“ À≈—ß®“°π—ÈπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ¡’

§à“‡∑à“°—∫ 30.94OC ∑’Ë‡«≈“ 11:00 π. ·≈–‡æ‘Ë¡μàÕ‡π◊ËÕß

‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√∑¥≈Õß∑—Èß 2 ·∫∫∑’Ë‡À≈◊Õ §«“¡

·μ°μà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ∑’Ë‰¥â®“°

°“√∑¥≈Õß∑—Èß 3 °“√∑¥≈Õß ‡ªìπº≈®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–

Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕ°≈—∫ ÷́Ëß·μ°μà“ß°—π„π°“√

∑¥≈Õß∑—Èß 3 ·∫∫ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕ°≈—∫ æ∫«à“

°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 ¡’§à“ Ÿß∑’Ë ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°°“√∑¥≈Õß

·∫∫∑’Ë 2 πÈ”„π∑àÕπÈ”¿“¬„π·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å – ¡

§«“¡√âÕπ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥®÷ß¡’º≈μàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕ

°≈—∫ „π·π«∑“ß‡¥’¬«°—π Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’Ë∑àÕ°≈—∫

æ∫«à“ °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1 ¡’Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ” Ÿß

∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“‡°‘¥„π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3 °“√∑¥≈Õß

·∫∫∑’Ë 2 ¡’Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”μË”∑’Ë ÿ¥ ‡ªìπº≈„Àâ°“√

°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ·μ°μà“ß°—π ‡¡◊ËÕ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√°“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”

√âÕπ„π°“√∑¥≈Õß∑—Èß 3 ·∫∫ æ∫«à“ °“√°√–®“¬μ—«¢Õß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ ¡Ë”‡ ¡Õ∑’Ë ÿ¥‡°‘¥¢÷Èπ„π°“√

∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3 °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 ·≈–°“√∑¥≈Õß·∫∫

∑’Ë 1 μ “ ¡ ≈” ¥— ∫ μ “¡º≈° “ √∑¥≈Õ ß∑’Ë ·  ¥ ß „π√Ÿ ª

∑’Ë 13, 14 ·≈– 15 ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ§”π«≥§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢Õß

πÈ” „π∂—ßπÈ”√âÕπ®“° ¡°“√∑’Ë 1 ‚¥¬¡«≈·μà≈–

 à « π ( m
1
, m

2
, m

3
, m

4
) · ≈ – Õÿ ≥ À ¿Ÿ ¡‘ ¢ Õ ß πÈ”

(∑’Ëμ”·Àπàß T
1
, T

2
, T

3
, T

4
) ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

‡©≈’Ë¬ Ÿß ÿ¥¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ®÷ß‡°‘¥¢÷Èπ„π°“√∑¥≈Õß·∫∫

∑’Ë 3 °“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2 ·≈–°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 1 μ“¡≈”¥—∫

√Ÿª∑’Ë 16. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”¿“¬„π∂—ßπÈ”√âÕπ

®“°°“√∑¥≈Õß∑—Èß 3 ·∫∫

4. ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–¥—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

·≈–ª√‘¡“≥πÈ”√âÕπ∑’Ë‰¥â√—∫®“°·ºß√—∫· ßÕ“∑‘μ¬å ¥—ß

π—Èπ·¡â«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑’Ë°≈—∫„π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 2

¡’§à“ Ÿß∑’Ë ÿ¥ ·μàº≈‘μπÈ”√âÕπ‰¥â„πª√‘¡“≥πâÕ¬ ‡π◊ËÕß®“°

Õ—μ√“°“√∑’Ë∑àÕ°≈—∫‰À≈¡’§à“μË”∑’Ë ÿ¥æ‘®“√≥“‰¥â®“°°“√

°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”¥—ß√Ÿª∑’Ë 14 ‡¡◊ËÕ§”π«≥

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫®“° ¡°“√∑’Ë 1 ∂÷ß 4 æ∫«à“

°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3 ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫ Ÿß∑’Ë ÿ¥

·¡â«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑’Ë Ÿß ÿ¥®–‰¡à‡∑à“°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë

2 ·μà‰¥âπÈ”√âÕπ„πª√‘¡“≥¡“°¥Ÿ‰¥â®“°√Ÿª∑’Ë 15 · ¥ß

°“√°√–®“¬μ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π∂—ßπÈ”√âÕπ πÈ”„π

∂—ß à«π„À≠à¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫

„π°“√∑¥≈Õß·∫∫∑’Ë 3  Ÿß°«à“·∫∫Õ◊ËπÊ · ¥ß‰¥â„π

μ“√“ß∑’Ë 3
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