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บทคดัย่อ 

 

ในงานวิจยันีÊ ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของตวัรวมรังสีอาทิตยรู์ปประกอบพาราโบลาแบบไม่สมมาตร 

(ACPC) โดยการใชค้วามร้อนจากรังสีอาทิตยเ์ป็นตวักลางในการเพิÉมอุณหภูมิให้แก่นํÊ าภายในระบบ 

และผลของการใชไ้ททาเนียมไดออกไซด ์(TiO2) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบใชแ้สงร่วม (Photocatalysis) 

เพืÉอยบัย ัÊงการเจริญเติบโตของเชืÊอแบคทีเรียในนํÊ าเสีย โดยมีการประยุกต์ใชต้วัรวมรังสีอาทิตยแ์บบ 

ACPC ซึÉงตวัรวมรังสีอาทิตยข์นาดใหญ่มีพืÊนทีÉ 0.30 x 0.58 m2 วางหันมาทางทิศใต ้และตวัรวมรังสี

อาทิตยข์นาดเล็กมีพืÊนทีÉ 0.30 x 0.30 m2 วางหันมาทางทิศเหนือ ซึÉงทัÊ งสองขนาดไดท้าํการหุ้มฉนวน

ดา้นหลงั และใชแ้ผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยที์Éเคลือบดว้ยไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ซึÉงทาํดว้ยแผ่น

สแตนเลสทีÉมีความหนา 3 nm ขนาด 0.22 x 0.25 m2 เคลือบดว้ย TiO2 หนา 250 nm บรรจุอยู่บนฐาน

ของกล่องอะคริลิกใสขนาดกล่อง0.24 x 0.27 m2 โดยอะคริลิกทีÉนาํมาทาํกล่องนัÊนมีความหนา 0.5 mm 

ซึÉงบรรจุนํÊ าเสีย 4.93 L โดยผลการทดสอบของการใชต้วัรวมรังสีอาทิตยแ์บบ ACPC ร่วมกบัชุด

ทดสอบทีÉมีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 มีค่าประสิทธิภาพทางความร้อนสูงกว่าชุดทดสอบทีÉ

มีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบสีดาํดา้นเป็นชุดควบคุม มีค่าเท่ากบั 47.38 และ 40.98 ตามลาํดบั โดย

อุณหภูมินํÊ าทีÉไดจ้ากตวัรวมรังสีอาทิตยแ์บบ ACPC ร่วมกบัแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 มีค่า

สูงกว่า ชุดทดสอบทีÉมีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบสีดาํดา้น ณ เวลา 13.33 น. อุณหภูมินํÊ ามีค่าสูงสุด

เท่ากบั 52.3 OC มีค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์975.6 W/m2 และ มีค่าสูงสุดเท่ากบั 44.8 OC มีค่าความเขม้

รังสีอาทิตย ์997.71 W/m2 ณ เวลา 13.03 น. ตามลาํดบั ดงันัÊน ความแตกต่างของอุณหภูมินํÊ าของชุด

ทดสอบทีÉมีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 และชุดควบคุม เท่ากบั 1.0-7.5 OC  
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ในกรณีของการทดสอบการยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรียในนํÊ าเสีย พบว่า การทดลองทีÉใชต้วัรวมรังสีอาทิตย์

แบบ ACPC ร่วมกบัแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 มีประสิทธิภาพสามารถลดจาํนวนของเชืÊอ

แบคทีเรียในนํÊ าเสียไดจ้ากเริÉ มตน้ 1.70 x 106 CFU/ml หลงัผ่านกระบวนการเป็น 3.4 x 105 CFU/ml 

เมืÉออุณหภูมิแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตยที์É เคลือบดว้ย TiO2 และอุณหภูมินํÊ าเสีย เท่ากบั 48.66 OC และ

46.25 OC ตามลาํดบั และค่าความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉลีÉยเท่ากบั 659.38 W/m2 ซึÉงลดลงมากถึง 5 เท่าของ

การทดสอบทีÉใชต้วัรวมรังสีอาทิตยแ์บบ ACPC ร่วมกบัแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยที์Éเคลือบสีดาํดา้นเป็น

ชุดควบคุม ในงานวิจยันีÊ ไดศึ้กษาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ เพืÉอใชท้าํนายการถ่ายโอนความร้อนของ

นํÊ าในระบบทาํนํÊ าร้อน ซึÉงผลของการศึกษาพบว่า ผลของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เมืÉอเทียบกบัการ

ทดลองมีความสอดคลอ้งกนั โดยความคลาดเคลืÉอนเฉลีÉยของอุณหภูมินํÊ าทีÉใชแ้ผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์

เคลือบสีดาํเป็นชุดควบคุม มีค่าความคลาดเคลืÉอนสูงสุด 2.5% และอุณหภูมินํÊ าทีÉใชแ้ผ่นดูดกลืนรังสี

อาทิตยเ์คลือบ TiO2 มีค่าความคลาดเคลืÉอนสูงสุด 3.3% และเมืÉอนาํแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ศึกษา

ต่อเพืÉอทาํนายอุณหภูมินํÊ าเมืÉอมีการเพิÉมพืÊนทีÉขนาดของอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบ พบว่า สามารถทาํ

อุณหภูมินํÊ าไดสู้งสุดเมืÉอใชชุ้ดทดสอบทีÉมีแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 เท่ากบั 50.6 OC มีค่า

ความเขม้รังสีอาทิตย ์929.4 W/m2 ณ เวลา 12.03 น. และอุณหภูมินํÊ าสูงสุดเมืÉอใชชุ้ดทดสอบทีÉมีแผ่น

ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบสีดาํดา้นเป็นชุดควบคุม เท่ากบั 54 OC มีค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์1000 W/m2 

ณ เวลา 12.33 น. รวมทัÊงแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ทีÉนาํมาใชใ้นการทาํนายอุณหภูมินํÊ าของระบบทาํ

นํÊ าร้อนในแต่ละเดือนตลอดทัÊงปี พบว่า เดือนทีÉสามารถทาํอุณหภูมินํÊ าให้ไดสู้งทีÉสุด คือ เมษายน โดย

อุณหภูมินํÊ าของชุดทดสอบทีÉมีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบสีดาํดา้นเป็นชุดควบคุม และชุดทดสอบ

ทีÉมีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 มีค่าเท่ากบั 50.73 OC และ 50.72 OC ตามลาํดบั และมีค่ารังสี

อาทิตยเ์ฉลีÉยเท่ากบั 902 W/m2  

 

 

คาํสําคญั:  การยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรียในนํÊ าเสีย/ตวัรวมรังสีอาทิตยรู์ปประกอบพาราโบลาไม่สมมาตร/ 

 ไททาเนียมไดออกไซด/์ประสิทธิภาพตวัรวมรังสีอาทิตย ์

 

 

 

 

 

 

 

 



ง 

Thesis Title Inhibit Bacteria in Wastewater with Solar Water Heating System, which 

Use Titanium Dioxide as Coating Materials for Absorbers 

Thesis Credits 12 

Candidate Miss Physics Udomsup 

Thesis Advisors Assoc. Prof. Dr. Sirichai Thepa  

 Asst. Prof. Dr. Jirasak Kongkiattikajorn  

Program Master of Science 

Field of Study Energy Technology 

Department Energy Technology 

Faculty School of Energy, Environment and Materials 

B.E.  2555 

 

Abstract 

 

This research aims to study thermal efficiency of Asymmetry Compound Parabolic Concentrator 

(ACPC), which obtained heat from solar radiation to increase water temperature and using ACPC 

with titanium dioxide (TiO2) as a catalyst in photocatalysis for inhibiting bacterial in waste water. 

The larger area of ACPC was 0.30x0.58 m2, which was placed to orientate on south and the smaller 

area of it was 0.3x0.3 m2, which was placed to orientate north. The back of both plate were covered 

by insulation and using 0.22X0.25 m2 stainless steel plate with a thickness of 3 mm, which was 

coated with TiO2 with a thickness of 250 nm as an absorber plate. It was placed on bottom of acrylic 

box, which its area was 0.24x0.27 m2 with a thickness of 0.5 mm and was contained 4.93 L of waste 

water. There are 2 ACPC systems were studies in this research. The result found that water 

temperature of ACPC system with coated TiO2 on stainless steel were 47.38C and 40.98C, 

respectively and was higher value than ACPC control system (ACPC system with coated flat black 

on stainless steel). The highest water temperature was obtained from the ACPC system with coated 

TiO2 on stainless steel was 52.3C at solar radiation was 975.6 W/m2 on 01:33 P.M. and for the 

ACPC  control system with was 44.8C at solar radiation was 997.71 W/m2 on 01:03 P.M. So, the 

water temperature of the ACPC system with coated TiO2 on stainless steel was higher than the 

ACPC control system as 1-7.5C. For testing of inhibiting bacterial in waste water found that using 

the ACPC system with coated TiO2 on stainless steel could reduce amount of bacterial in waste 

water from 1.70 x 106 CFU/ml to be 3.4 x 105 CFU/ml when the absorber temperature and the water 



จ 

temperature were 48.66C and 46.25 C, respectively at average solar radiation was 659.38 W/m2. 

The reduction of bacterial from the ACPC system with coated TiO2 on stainless steel was 5 times of 

the ACPC control system. In addition to this research studied mathematical model for predicting 

heat transfer of water in hot water system. The result found that comparing data obtained from 

experiment and mathematical model was consistent. The highest average error of water temperature 

obtained from the ACPC control system and the ACPC system with coated TiO2 on stainless steel 
were 2.5% and 3.3%, respectively. When increasing scale of equipments in this system, water 

temperature was studies and predicted by mathematical model. The result found that the highest 

water temperature was 50.6C at solar radiation was 929.4 W/m2 on 12:03 P.M. for the ACPC 

system with coated TiO2 on stainless steel and was 54C at solar radiation was 1000 W/m2 on 12:33 

P.M. for the ACPC control system. For predicting water temperature in each month a year found 

that the month could produce the highest water temperature was March. So, the water temperature 

of the ACPC control system and the ACPC system with coated TiO2 on stainless steel were 50.73C 

and 50.72C, respectively at average solar radiation was 902 W/m2 

 

Keywords: Inhibiting of bacterial in waste water/Asymmetry Compound Parabolic Concentrator/ 

Titanium dioxide/Efficiency of ACPC 
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วิทยานิพนธ์นีÊ สําเร็จลุล่วงไปได้ดว้ยดี โดยได้รับความอนุเคราะห์สนับสนุนช่วยเหลือ การให้คาํ 

ปรึกษาแนะนาํ และการตดัสินใจหลายๆ เรืÉอง รวมทัÊงใหข้อ้คิดเห็น ตลอดจนการแกไ้ขปัญหาต่างๆ ใน

การดาํเนินการ อนัเป็นประโยชน์ต่อการทาํงานวิจยัในครัÊ งนีÊ  ซึÉงวิทยานิพนธ์จะไม่สามารถสาํเร็จได ้

หากไม่มีบุคคลต่อไปนีÊ  
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เจา้หนา้ทีÉธุรการคณะพลงังานสิÉงแวดลอ้มและวสัดุ ทีÉใหค้าํปรึกษาและช่วยเหลือหลายๆ ดา้น รวมทัÊ ง

เจา้หนา้ทีÉสายวิชาเทคโนโลยพีลงังานและเจา้หนา้ทีÉอาคารและยานพาหนะ ซึÉงให้ความอาํนวยสะดวก

ในเรืÉองเครืÉองมืออุปกรณ์ และสถานทีÉในการจดัทาํวิทยานิพนธ ์

 

สุดทา้ยนีÊขอขอบพระคุณครอบครัว อุดมทรัพย ์และผูมี้พระคุณทุกท่าน รวมทัÊงพีÉๆ และเพืÉอนๆ ในสาย

วิชาเทคโนโลยพีลงังาน และหอ้งแลบแสงอาทิตยใ์นทางเกษตรกรรม ทีÉให้การช่วยเหลือและคอยให้

กาํลงัใจเสมอมาในการทาํวิทยานิพนธ์นีÊ  รวมทัÊ งขอขอบคุณตวัเองทีÉมีความมานะ ขยนั อดทน และ

พยายามทาํงานวิจยันีÊ จนสาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี 

 

ประโยชน์อนัใดทีÉเกิดจากวิทยานิพนธเ์ล่มนีÊ  ยอ่มเป็นผลจากความกรุณาของทุกท่านดงักล่าวมาขา้งตน้ 

จึงใคร่ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสนีÊ  
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  แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบสีดาํดา้นเป็นชุดควบคุม (Control)  

  (วนัทีÉทาํการทดสอบ 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2555) 

 4.7 การเปรียบเทียบผลของความถกูตอ้ง จากการการทดสอบและการคาํนวณ  95 

  ของอุณหภูมินํÊ าในระบบทาํนํÊ าร้อน โดยใชต้วัรับรังสีอาทิตยแ์บบ ACPC  

  ร่วมกบัแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบสีดาํดา้นเป็นชุดควบคุม (Control)  

  (วนัทีÉทาํการทดสอบ 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2555) 

 4.8 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมินํÊ าในระบบทาํนํÊ าร้อน จากการทดสอบและ  97 

  แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ โดยใชต้วัรับรังสีอาทิตยแ์บบ ACPC ร่วมกบั 

  แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 (วนัทีÉทาํการทดสอบ 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2555) 

 4.9 การเปรียบเทียบผลของความถกูตอ้ง จากการการทดสอบและการคาํนวณ  97 

  ของอุณหภูมินํÊ าในระบบทาํนํÊ าร้อน โดยใชต้วัรับรังสีอาทิตยแ์บบ ACPC  

  ร่วมกบัแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2  

  (วนัทีÉทาํการทดสอบ 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2555) 
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รูป (ต่อ)                                                                                                                                            หน้า 

 

 4.10 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมินํÊ าในระบบทาํนํÊ าร้อน  97 

  เมืÉอเพิÉมขนาดแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตย ์(Tw,new) (2x1.5 m2) จากขนาดแผน่ดูดกลืน 

  รังสีอาทิตยเ์ดิม (Tw,old) (0.22x0.25 m2) ของชุดทดสอบแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ 

  สีดาํดา้นเป็นชุดควบคุม (Control) (วนัทีÉทาํการทดสอบ 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2555) 

 4.11 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมินํÊ าในระบบทาํนํÊ าร้อน  99 

  เมืÉอเพิÉมขนาดแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตย ์(Tw,new) (2x1.5 m2) จากขนาดแผน่ดดูกลืน 

  รังสีอาทิตยเ์ดิม (Tw,old) (0.22x0.25 m2) ของชุดทดสอบแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตย ์

  เคลือบ TiO2  (วนัทีÉทาํการทดสอบ 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2555) 

 4.12 การเปรียบเทียบผลของการทาํนายอุณหภูมินํÊ าเฉลีÉยในแต่ละเดือนตลอดทัÊงปี  100 

  โดยมีแผน่ดดูกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 (0.22x0.25 m2) และเคลือบสีดาํดา้น 

  เป็นชุดควบคุม (Control) (0.22x0.25 m2) 

 ก1 ขนาดโครงเหลก็ตวัรับรังสีอาทิตยแ์บบ ACPC  111 

 ก2 ขนาดของฐานวางกล่องบรรจุนํÊ าเสีย  111 

 ก3 ขนาดของกล่องอะคริลิกบรรจุนํÊ าเสีย  111 

 ค1 ตาํแหน่งติดตัÊงสาย Thermocouples  151 
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รายการสัญลักษณ์และคําย่อ 

 

A b = พืÊนทีÉกล่องอะคริลิก (m2) 

cA  = พืÊนทีÉรับรังสี (Aperture area) (m2) 

RA  = พืÊนทีÉของเป้ารับรังสี (Receiver area) (m2)  

wA  = พืÊนทีÉผวิของนํÊ าในกล่องอะคริลิกบรรจุนํÊ า (m2) 

ACPC = Asysmrtric Compound Parabolic Concentrator 

CPC = Compound Parabolic Concentrator 

,P wC  = ความร้อนจาํเพาะของนํÊ า (J/kg OC) 

,p cC  = ค่าความจุความร้อนของ Acrylic (1466 J/kg OC) 

tan,s dlesspC  = ค่าความจุความร้อนของ Stand less (480 J/kgOC) 

CR  = อตัราส่วนรวมรังสี 

g  = ความเร่งเนืÉองจากแรงดึงดูดของโลก (9.81 m/s2) 

Gb   = ปริมาณรังสีตรงทีÉตกตัÊงฉากบนพืÊนราบ (W/m2) 

nGb  = ปริมาณรังสีตรง (W/m2) 

TGb  = ปริมาณรังสีตรงทีÉตกตัÊงฉากบนพืÊนเอียง (W/m2) 

Gr      = เลขกราสโฮฟ (Grashof number) 

Gsc  = ค่าคงตวัรังสีอาทิตย ์(1,367 W/m2) 

cwh  =  สมัประสิทธิÍ การพาความร้อนจากนํÊ าสู่อากาศแวดลอ้ม (W/m2 OC) 

cth  = สมัประสิทธิÍ การถ่ายโอนความร้อนของลมทีÉมีระยะระหว่างแผน่ราบ 

  ไม่เกิน 0.5 m  

ewh  = สมัประสิทธิÍ การถ่ายโอนความร้อนของการระเหยของนํÊ า (W/m2 OC) 

cbh  = สมัประสิทธิÍ การถ่ายโอนความร้อนระหว่างอะคริลิกกบันํÊ า (W/m2 OC) 

rbh  = สมัประสิทธิÍ การแผรั่งสีความร้อนทีÉดา้นล่างกล่องอะคริลิก (W/m2 OC) 

H   = ค่าเฉลีÉยรายเดือนของค่ารายวนัของรังสีรวมบนพืÊนราบในแนวระดบั  

   (MJ/m2day) 

0H   = ค่าเฉลีÉยรายเดือนของค่ารายวนัของรังสีอาทิตยใ์นแนวระดบัเหนือ 

   บรรยากาศ (MJ/m2day) 

tH   = รังสีรวมรายวนั (MJ/m2day) 

bI  = ปริมาณรังสีตรงทีÉตกตัÊงฉากบนพืÊนราบ (W/m2) 

dI  =  ปริมาณรังสีกระจายทีÉตกตัÊงฉากบนพืÊนราบ (W/m2)  

dTI  =  ปริมาณรังสีกระจายทีÉตกตัÊงฉากบนพืÊนเอียง (W/m2)  
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tI  = ความเขม้ของปริมาณรังสีอาทิตย ์(W/m2) 

k  = สภาพนาํความร้อน (W/mK) 

ik  = ค่าสภาพการนาํความร้อนของอะคริลิค 

iL  = ความหนาของแผน่อะคริลิก (m) 

sL  = ความยาวของแผน่สแตนเลส (m)           

wm  = มวลของนํÊ าในระบบทาํนํÊ าร้อน (kg) 

N  = ค่าเฉลีÉยรายเดือนของค่ารายวนัของความยาวนานของวนั 

wP  = ความดนัไออิÉมตวัทีÉผวินํÊ า (OC) 

bP  = ความดนัไออิÉมตวัทีÉผวิอะคริลิก (OC) 
.

eQ  = อตัราการถ่ายโอนความร้อนจากผวินํÊ าไปสู่ผวิอะคริลิกโดยการระเหย (W) 
.

cQ  = อตัราการถ่ายโอนความร้อนจากผวินํÊ าไปสู่ผวิอะคริลิกโดยการพา 

 ความร้อน (W) 
.

rQ  = อตัราการถ่ายโอนความร้อนจากผวินํÊ าไปสู่ผวิอะคริลิกโดยการแผรั่งสี

ความร้อน (W) 
.

sQ  = อตัราการสูญเสียความร้อนทีÉดา้นล่างและดา้นขา้งของกล่องอะคริลิก (W) 
.

airQ  = ความร้อนสะสมของอากาศในกล่องอะคริลิกบรรจุ (W) 

bR  = อตัราส่วนของปริมาณรังสีตรงบนระนาบเอียงต่อปริมาณรังสีบนพืÊนราบ 

S  = ค่าเฉลีÉยรายเดือนของค่ารายวนัของชั ÉวโมงทีÉมีแดด  

aT  = อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (OC) 

bT  = อุณหภูมิอะคริลิก (OC) 

steelT  = อุณหภูมิแผงสะทอ้นรังสีแผงใหญ่ (OC) 

skyT  = อุณหภูมิทอ้งฟ้า (K = 0.0552 5.1
aT ) 

wT  = อุณหภูมินํÊ า (OC) 

t  = เวลา (s)   

U  = สมัประสิทธิÍ การสูญเสียความร้อนดา้นขา้งและดา้นล่าง (W/m2 OC) 

bU  = สมัประสิทธิÍ การพาและการแผรั่งสีความร้อนดา้นหลงัแผง = rbcb hh   

tU  = สมัประสิทธิÍ การพาและการแผรั่งสีความร้อนดา้นบนแผง = rtct hh    

v   = ความเร็วลม (m/s)  

  = มุมเอียงของแผงรับรังสี (Slope)  

  = สมัประสิทธิÍ การขยายตวัเชิงปริมาตร (K-1) 

steel  = ค่าการแผรั่งสีของแผงสะทอ้นรังสี 
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  = ค่าคงทีÉสเตฟานตโ์บลน์มาน (=5.66910-8 W/m2K4) 

w  = ค่าความสามารถในการแผรั่งสีของนํÊ า (0.96) 

c  = ค่าสปส.การส่งผา่นของ Acrylic (0.92) 

c  = ค่าการดูดกลืนรังสีของ Acrylic (0.04) 

c  = ค่าความสามารถในการแผรั่งสีของ Acrylic (0.95) 

  = ความหนานแน่นของ Acrylic (0.04 kg/m3) 

ck  = ค่าการนาํความร้อนของ Acrylic (0.209 W/m OC) 

standless ( )  = ผลคูณค่าการส่งผา่นและการดูดกลืนรังสีของ Stand less (0.56) 

standless  = ค่าการแผรั่งสีของ Stand less (0.22) 

standless  = ความหนาแน่นของ Stand less (8055 kg/m3) 

standless  = ความหนาของ Stand less (0.0762 m) 

standless,pC  = ค่าความจุความร้อนของ Stand less (480 J/kgOC) 

standlessk  = ค่าการนาํความร้อนของ Stand less (15.1 W/mOC) 

w   = ค่าความสามรถในการแผรั่งสีของนํÊ า (0.96) 

w   = ค่าสภาพการดูดกลืนของนํÊ า 

b   = ค่าการส่งผา่นของกล่องอะคริลิค 

  = มุมของเวลา (Hour angle) 

s  = มุมชั Éวโมงพระอาทิตยขึ์Êน (องศา) 

  = มุมอลัติจูด  

b  = ค่าการดูดรังสีตรงของวสัดุทาํเป้ารับรังสี 

d  = ค่าการดูดรังสีกระจายของวสัดุทาํเป้ารับรังสี 

  = มุมอะซิมุธของแผงรับรังสี  

s  = มุมอะซิมุธของดวงอาทิตย ์ 

  = มุมตกกระทบบนระนาบกบัรังสี  

c  = ครึÉ งมุมรับรังสี 

r  = มุมหกัเหของแสง 

Z  = มุมซีนีธ 

  = มุมของเสน้รุ้ง  

C   = ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตย ์

 


